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ABSTRACT 
 
 
Within the Educational Institution Community Cerritos Pereira, lack of resources has 
made it difficult to plan environments more constructive learning, therefore in an attempt to 
improve this situation the search for a variety of educational resources and teaching support 
action arises teaching and help create a stimulating setting that invite the student to interact with 
science. For this purpose this approach spoken be based on the adaptation and restructuring of 
curriculum model for teaching physics in grade 11, following the guidelines that the Ministry of 
National Education (MEN) should provide and validate the points made by the same, in that the 
theoretical framework for the design, development and evaluation of curriculum is autonomous 
educational institutions relying on sociological and psycho-cognitive epistemological 
foundations. 
It seeks to make changes in the curriculum from teaching physics by topic Nuclear 
Magnetic Resonance and mainstreaming with different areas of knowledge in the media, based 
on the problematic nucleus, as these allow self-knowledge; ie make possible the significant and 
autonomous learning applied. 
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1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
En este documento se presenta la propuesta para elaboración de currículo de Física de 
grado 11 orientado en torno al tema Resonancia Magnética Nuclear en  la Institución Educativa 
Comunitario Cerritos (IECC), ubicada en el km 14 vía Pereira–Cerritos. La institución desarrolla 
actualmente  la Re-Significación de su Proyecto Educativo Institucional (PEI); teniendo en 
cuenta la participación de toda la comunidad educativa: Docentes, padres de familia, estudiantes, 
exalumnos y demás sectores que tienen incidencia en el plantel. 
El diseño de éste currículo parte de la observación  de los núcleos problémicos propios de 
esta comunidad; cuyo propósito es la búsqueda de salida a las dificultades propias de la 
enseñanza de la Física en la IECC.   Al analizar estos núcleos problémicos se encontró la 
necesidad de considerar en forma integral los saberes, examinando diferentes aspectos como son: 
sociales, económicos y culturales evidenciando los diferentes intereses y posiciones de los 
estudiantes, haciendo que éstos interpreten, argumenten, comparen y propongan utilizando como 
herramienta principal la  elaboración de  prácticas de laboratorio bajo criterios de rigurosidad, 
comprobando y sustentando teorías propuestas. 
Partiendo de las diversas dificultades de esta comunidad educativa, se encuentra que 
dentro de la práctica docente ha habido un desconocimiento de los avances en la investigación 
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didáctica y sus aplicaciones a la realidad en el aula, también ha habido dificultad para 
contextualizar el conocimiento científico básico con los hechos de la realidad social y 
económica, la escases de recursos para favorecer el aprendizaje, generando esto limitaciones para 
la organización de actividades prácticas y procedimentales, poca consideración hacia las ideas 
previas y alternativas del alumnado, además de su poca curiosidad e interés en las ciencias. 
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2 JUSTIFICACIÓN 
Se busca entonces con este proyecto  responder a las necesidades y expectativas que tiene 
la Institución Educativa Comunitario de Cerritos (IECC) al rediseñar su currículo, puntualmente 
en la asignatura de Física para grado 11.   Esta institución cuenta con muy pocos recursos, dentro 
de ellos la falta de laboratorios donde se lleve a práctica la comprobación de las realidades 
observables en la naturaleza, realidades que  las ciencias naturales mediante el uso de 
herramientas de tipo tecnológico y estadístico permiten verificar. 
La construcción de este currículo parte del análisis de la población estudiantil y su contexto, 
para ello se han realizado una serie de encuestas a los estudiantes  (ver  ANEXO 1). En general 
se encuentra que en esta población educativa son pocos los estudiantes que ingresan anualmente 
a la universidad pública, pues los niveles de comprensión del área de matemáticas y física son 
muy bajos y son pocos los estudiantes que se destacan; agregándole a esto que la inserción de la 
física en la Institución en la media apenas se ha venido  dando  de un modo significativo en los 
últimos dos años, pues en años anteriores la intensidad horaria se reducía solo a dos (2) horas 
semanales.  Esta población es además de las más vulnerables de Pereira, pues la mayoría de 
estudiantes residen bajo condiciones poco favorables, a tal punto que se presentan casos de 
desnutrición, y es bien sabido que esto desfavorece un adecuado desarrollo cognitivo. 
Según  [1] los niños con desnutrición calórico-protéica severa, presentan apatía, 
ensimismamiento, atención disminuida y una pobre capacidad de retención de la información 
recibida, inclusive se ha llegado a detectar que puede afectar las conexiones entre las neuronas y 
las producciones bioquímicas que transmiten señales al cerebro. 
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En esta comunidad de Cerritos también se presenta una gran problemática social y 
condiciones inimaginables  de vida, entrando esto en contraste con el costo de las tierras de 
Cerritos y las riquezas que allí se encuentran en conjunto con futuros proyectos y actuales tan 
ambiciosos como el parque temático de flora y Fauna UKUMARI.  Dentro de la práctica docente 
se proyecta que los estudiantes superen fronteras que culturalmente les han sido impuestas y que 
contrario a esto exploren alternativas que contribuyan a mejorar sus condiciones de vida 
partiendo de la inclusión de ellos en procesos de investigación alrededor de objetos de 
transformación sugiriendo estrategias metodológicas que garanticen la síntesis creativa entre la 
teoría y la práctica. 
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3 OBJETIVOS 
3.1 GENERAL 
Hacer una aproximación distinta al proceso de enseñanza aprendizaje de los conceptos de 
física del grado 11 para la Institución Educativa Comunitario de Cerritos, proponiendo como 
tema central la resonancia magnética nuclear. 
 
3.2 ESPECÍFICOS 
- Seleccionar los principales conceptos de la física que están involucrados en la 
Resonancia Magnética Nuclear (RMN) 
- Identificar los tópicos de instrumentación presentes en el resonador magnético 
nuclear. 
- Determinar las herramientas tecnológicas que ayudarán al proceso de enseñanza y 
aprendizaje de los diferentes conceptos de Física de grado 11. 
- Establecer la metodología con la cual serán expuestos los conceptos de física e 
instrumentación a los estudiantes. 
- Diseño del currículo específico para la física del grado 11. 
- Impactar el PEI de la Institución Educativa Comunitario Cerritos 
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4 INTRODUCCIÓN 
Dentro de la Institución Educativa Comunitario de Cerritos, la falta de recursos ha 
dificultado  poder planificar ambientes de aprendizaje más constructivos, por ende en procura de 
mejorar tal situación se plantea la búsqueda de una variedad de recursos pedagógicos y 
didácticos que apoyen la acción del docente y contribuyan a crear un escenario estimulante que 
invite al alumno a relacionarse con la ciencia.  Para tal finalidad ese acercamiento del que se 
habla se basa en la adaptación y reestructuración del modelo curricular para la enseñanza de la 
Física en grado 11, siguiendo los lineamientos que el Ministerio de Educación Nacional (MEN) 
debe ofrecer y validando lo planteado por el mismo, en cuanto a que los referentes teóricos para 
el diseño, desarrollo y evaluación del currículo es autónomo de las instituciones educativas 
apoyándose en fundamentos epistemológicos sociológicos y psico-cognitivos. 
Se buscó  hacer cambios en el currículo desde la enseñanza de la física mediante el tema 
Resonancia Magnética Nuclear y la transversalización con diferentes áreas del conocimiento en 
la media, partiendo de los núcleos problémicos, ya que estos permiten la autogestión del 
conocimiento; es decir hacen posible el aprendizaje autónomo significativo y aplicado, teniendo 
presente siempre que la enseñanza de las ciencias busca enriquecer el conocimiento científico y 
cultural a partir de la indagación. 
Se inicia con una ubicación contextual del problema ya planteado, una revisión general 
del sistema educativo actual en Colombia y cada uno de los elementos que participan 
estructuralmente en la situación. 
Explícitamente, Se diseña una forma alternativa de enseñar física en grado 11, 
exponiendo el fenómeno de la “Resonancia Magnética Nuclear”, su historia y los conceptos 
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relacionados con este tema, proponiendo la construcción de laboratorios sencillos que ofrezcan la 
posibilidad de trabajar con las potencialidades de los educandos buscando la apropiación de los 
conceptos físicos mencionados y que genere un pensamiento crítico en los estudiantes. 
En esta propuesta se puede apreciar que el conocimiento no se puede desarrollar sin los 
apoyos que toma de otras disciplinas para ayudarse en su discurrir.  [2].  
Se visualizará entonces el apoyo para este trabajo de la Física, la Química, de la Instrumentación 
y la aplicación a la cotidianidad en ciencias de la salud.  
La metodología para la elaboración de este proyecto tiene las siguientes etapas: 
a) A través de una investigación básica, obtención y recopilación de información para la     
construcción del currículo de Física de grado 11 de la Institución Educativa Comunitario de 
Cerritos.  
b) Población objeto: Currículo de Física de grado 11 IECC 
c) Mediante el método o técnica de investigación inductiva se inquiere ir de lo particular a lo 
general para el rediseño de dicho currículo. 
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5 MARCO DE REFERENCIA 
 
El currículo en la educación tiene un papel humanizador que parte de la conexión entre el 
educando, el educador y el saber; enfocado a potencializar los distintos procesos de 
transformación del ser  [3]. Por ende en su construcción es necesario considerar cada parte, 
analizar el contexto social del educando y las necesidades específicas del entorno en el cual vive, 
de tal modo que los objetivos planteados conduzcan a un crecimiento intelectual, y sirva como 
puente a mejorar condiciones y limitaciones que se observan en una comunidad. 
En la mayoría de estudiantes de IECC es normal encontrar que cuando llegan a la 
educación media no tienen proyectado alcanzar en un futuro la educación superior, pues la falta 
de información acerca de cómo ingresar a la universidad pública hace que no haga parte de su 
proyecto de vida la formación universitaria. Es deber del educador entonces ser clave 
fundamental en el acercamiento entre ambas partes (estudiante-educación superior), y para ello 
el currículo es una de las herramientas que permite trabajar diferentes aspectos desde las áreas a 
enseñar, donde lo primero es identificar  el contexto. Y como parte importante analizar la 
situación actual de la educación en Colombia; menciona  [4] que se contempla la existencia de 
cuatro factores importantes y que se deben tener en cuenta en el momento de hacer currículo y de 
determinar las didácticas de apoyo para la enseñanza, como son: la masificación, la 
diversificación, la heterogeneidad y la inclusión. La primera se da en el momento en que el 
estudiante se inserta en la colectividad y el resultado que sale de esa inserción en su gran 
mayoría es la degeneración de su ser personal, en algunos niños se observa que dejan de ser 
libres, creativos y reflexivos.  La diversificación  porque ésta habla de las posibilidades de 
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formación que cada plantel educativo ofrece a su comunidad y que debe ser estructurado con 
base en las necesidades del entorno.  La heterogeneidad que permite la convivencia en las aulas 
de clase de diversidades a nivel intelectual y emocional permitiendo un agrupamiento flexible; 
llegando a la inclusión que exige dar prioridad a las poblaciones más vulnerables especialmente 
aquellas que presentan discapacidad.  
Teniendo claro estos cuatro factores y que la escuela enfrenta actualmente uno de sus más 
grandes desafíos de transformación en la búsqueda de que los estudiantes aprendan a aprender, 
indagar y cuestionar. 
Surge el gran interrogante: ¿Qué contenidos se deben enseñar y qué didácticas se deben 
aplicar?   
En la construcción de éste currículo de Física para grado 11, se transversaliza partiendo 
de una situación de la cotidianidad, cuya aplicación se observa en la medicina (ciencia inexacta 
que permite prevenir y curar las enfermedades del cuerpo humano) al aplicar las RMN como 
ayuda para determinar situaciones puntuales de la salud del individuo, pero mostrando la relación 
directa existente con las Ciencias Físicas y la Química, describiendo la participación de la 
Instrumentación, demostrando cómo no es posible el desarrollo de una de ellas sin la 
comprensión de las otras partes. 
En todo currículo debe aparecer la relación entre la educación y la sociedad paralela a la 
relación entre teoría y práctica.  [4] Lo describe en el siguiente esquema, Figura 1: 
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Figura 1.  Relación Educación-Sociedad.  Teoría –Práctica 
Fuente:   [4] 
  
En el currículo de Física para grado 11 de IECC dicha relación se aprecia en el esquema 
de la figura  2: 
 
Figura 2.  Relación Instrumentación Física-Individuo-Educación 
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Se busca que éste currículo sea un instrumento de reforma social en esta comunidad, para 
ello se construye de forma integrada. Según una investigación llevada a cabo por expertos en 
educación y pedagogía de la Universidad Católica Popular de Risaralda, un currículo integrado 
tiene entre sus propósitos de formación: 
 Contribuir con la formación de sujetos contextuados a la comunidad y con sentido 
social. 
 Propiciar la adquisición de conocimiento fruto de la confrontación de la teoría con 
la práctica y con el entorno. 
 Generar una cultura de interdisciplinariedad 
 Desarrollar una conciencia ético-política de los sujetos formados en él. 
 Formar una actitud investigativa y problematizadora mediante un pensamiento 
que se acerque a lo autónomo, a lo crítico y la creatividad.  [5, pp. 56, 57] 
 
El Ministerio de Educación Nacional (MEN) de Colombia hace hincapié en las 
implicaciones que los referentes teóricos tienen en la pedagogía y la didáctica y de allí propone 
que en aula de clase se desarrollen didácticas renovadoras.  El papel del docente en una 
institución educativa como lo es IECC (que se enfrenta cada día a superar múltiples dificultades 
de infraestructura y falta de recursos) debe desarrollar un trabajo sumamente creativo y de 
búsqueda de recursos; por lo cual se verá reflejado en ésta propuesta curricular el diseño de 
laboratorios, propuesta que se hará extensiva a otros entes de apoyo a la educación encaminado a 
hacerlo realidad.   
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5.1 ¿CÓMO ENSEÑAR  CIENCIAS? 
El enfoque experimental es clave para el desarrollo de los contenidos de las ciencias 
naturales, ya que existe una conexión de correspondencia constante entre la experiencia, el 
lenguaje y el conocimiento; son tres componentes que se complementan, pues si el objetivo es 
llegar al conocimiento, la experimentación es un factor imprescindible porque además genera 
aprendizajes significativos. Mediante la experiencia se facilita el dominio del lenguaje del 
conocimiento que se desea enseñar o aprender, relación que se aprecia en la figura 3.  
 
Figura 3. Reflexiones para una educación científica de base.   
Adaptado: Enseñar Ciencia. Cómo empezar: Pág. 26 
 
Esto funciona como una red que forma estructuras de pensamiento en los individuos.  Si 
dentro del aula de la clase de ciencias se introduce a los estudiantes en las temáticas planeadas de 
una forma inicialmente experimental, donde se le permita interactuar, dar uso a todos sus 
sentidos, no solo va a escuchar y tratar de entender, sino que va a observar, tocar, organizar, 
medir, entre muchas otras posibilidades; y de una forma más sutil y dinámica se introducirá en 
los contenidos e iniciará el manejo del lenguaje propio de la temática objetivo. 
13  
La mayoría de estudiantes asocia la enseñanza de la Física con un conjunto de ecuaciones 
y definiciones que deben ser memorizadas mecánicamente, esto constituye uno de los mayores 
obstáculos para el aprendizaje de las ciencias y es responsable de muchos de los fracasos que 
registran los enfoques que se proponen para la enseñanza de las ciencias  [6]  
La ciencia debe promover en el estudiante el desarrollo de una mirada que relacione las 
leyes naturales del universo que habita con la sociedad en que vive, y es la estrategia didáctica la 
que permitirá este acercamiento.  [2] plantea que: 
“Para hacer referencia a los problemas matemático-pedagógicos, no 
observados o mal formulados por quienes solo se dedican a la exposición de sus 
principios y al entrenamiento en la solución de ejercicios didácticos, no inscritos 
en ninguna interrelación del hombre con la naturaleza y con la sociedad. De 
hecho, en la vida diaria se requiere solo del manejo de las cuatro operaciones 
fundamentales de la aritmética. Para desempeñarse en la cotidianidad con éxito, 
no se precisa del teorema de Pitágoras, ni del algebra ni de la trigonometría ni de 
las ecuaciones diferenciales, etc., y más en un país subdesarrollado que se 
desenvuelve en la empiria y en la concepción mítico-mágica de la existencia”. (p. 
64,65) 
 
Lo relevante es entonces acercar el estudiante al universo científico y a las leyes físicas 
que rigen la naturaleza, utilizando un lenguaje que haga parte de su realidad y cotidianidad. 
 
En los últimos años se ha propuesto incorporar las metaciencias (más allá de las ciencias) 
en todas las disciplinas, esto para contemplar otros factores que inciden en el estudio y formación 
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de ciencias en un ámbito educativo. Para ello es importante enseñar en primera instancia la 
naturaleza de las ciencias, ya que va ligado directamente a factores epistemológicos, históricos, 
sociológicos, lingüísticos, entre otros; permitiendo formar ciudadanos autónomos, críticos, 
responsables, tolerantes y solidarios [7]. En este currículo diseñado para la IECC se tiene 
presente la incidencia de factores socio-culturales de la comunidad para la cual se desarrolla, y se 
seleccionan elementos que puedan contribuir a la transformación del pensamiento de éstos 
educandos; buscando una metodología que epistemológicamente permita incrementar el interés y 
el conocimiento científico en los estudiantes. 
Existen también es este currículo unas finalidades fundamentales que desempeña la 
naturaleza de las ciencias en la educación científica según  [8] estas finalidades son de tres tipos: 
1. Finalidad Intrínseca: La naturaleza de la ciencia ha de ser una reflexión 
“racional y razonable”, sobre las propias ciencias naturales, que sirva para 
analizarlas críticamente desde un segundo nivel de discurso. Por tanto en la 
educación científica quedaría excluida para nosotros la presentación de 
formalismos abstractos per se, desconectados de su valor para pensar 
cuestiones interesantes y útiles alrededor de los dilemas que plantea 
actualmente la ciencia y la tecnología en nuestra sociedad. 
2. Finalidad Cultural: Se puede trabajar la naturaleza de la ciencia desde 
distintas áreas curriculares (por ejemplo, las ciencias naturales junto con la 
filosofía, la historia las ciencias sociales la matemática y las artes) para 
destacar su valor histórico como creación intelectual humana, situando 
personajes e ideas en el contexto social amplio de cada época. 
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3. Finalidad Instrumental: La naturaleza de la ciencia ha mostrado ser una 
herramienta valiosa para mejorar la enseñanza y el aprendizaje de los 
contenidos científicos. Las metaciencias son fuente de advertencia y consejos 
para identificar y atacar los obstáculos didácticos más importantes que 
aparecen asociados a la enseñanza de los grandes modelos de la historia de 
la ciencia, tales como la mecánica clásica, el cambio químico, la 
genética…(pag,2)  
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6 MARCO HISTORICO DE LA RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR  (RMN) 
La resonancia magnética nuclear (RMN) es una técnica transversal, cuyos fundamentos 
y/o aplicaciones abarcan todo el ámbito de las ciencias experimentales clásicas (matemáticas, 
física, química, biología, geología), las tecnologías (informática, ciencia de materiales) y las 
ciencias de la salud, en especial la medicina. 
 
6.1  LAS INTERRELACIONES ENTRE LAS CIENCIAS BASICAS Y LA RMN 
Sin lugar a dudas una de las relaciones más importantes entre la RMN y las ciencias 
básicas la cumple la Matemática, ya que ésta ha proporcionado herramientas como la 
transformada de Fourier en una o varias dimensiones, o la teoría estocástica (Modelo matemático 
en el que la ley de probabilidad que da la evolución de un sistema depende del tiempo), que son 
imprescindibles para la obtención de espectros a partir de mediciones primarias de 
magnetización. La Física, por supuesto, se encuentra en la raíz misma del fenómeno de la RMN, 
a partir de estudios del momento angular intrínseco (o spin) de ciertos núcleos. La informática ha 
permitido el control rápido, fiable y reproducible de las muy diversas variables experimentales 
involucradas en la obtención de espectros RMN, tales como pulsos de radiofrecuencia de unos 
pocos microsegundos, con fases predeterminadas hasta una precisión de menos de medio grado 
sexagesimal, períodos de evolución de micro a milisegundos, potencias de irradiación, control de 
temperatura, etc. También la informática ha permitido la digitalización de la señal, así como la 
transformación de Fourier numérica. 
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La química ha sido, desde hace más de cincuenta años, la gran beneficiaria de las 
aplicaciones de esta técnica, que permite descifrar detalles muy sutiles de la estructura molecular 
de los compuestos, así como estudiar su comportamiento dinámico y sus reacciones. La biología, 
especialmente la fisiología, la bioquímica y la biología molecular, ha podido investigar con gran 
detalle las biomoléculas, tanto en estudios estructurales de biopolímeros como en el seguimiento 
dinámico de rutas metabólicas y, más recientemente, empleando la espectroscopía localizada en 
vivo. La geología, por su parte, ha podido aprovechar las técnicas de RMN en fase sólida en 
estudios estructurales de minerales o de nuevos materiales, e incluso se han descrito aplicaciones 
de antenas RMN para la determinación del contenido en aceites minerales (petróleo) de las rocas. 
 
Para especificar los acontecimientos que acarrearon al descubrimiento de la RMN en 
primera instancia debe incluirse su prehistoria, caracterizada por considerables esfuerzos 
experimentales destinados a demostrar primero y a detectar después la existencia de un momento 
angular de spin asociado a los núcleos, con su correspondiente momento magnético.  
A inicio de los años 20  Stern-Gerlach realizó un importante experimento en el cual se 
separaron haces de átomos en un campo magnético no homogéneo, con esto se confirmaron los 
conceptos de spin electrónico y momento magnético del electrón. En 1993 mejorando el 
experimento de Stern-Gerlach se proporcionaron unos primeros valores aproximados del 
momento magnético del protón. Se había formulado, así, la predicción de la existencia de un spin 
nuclear para ciertos átomos, incluyendo el hidrógeno, que era preciso medir con exactitud.  
En  1938 Isidor Isaac Rabí (Premio Nobel 19) explica que la información acerca de los 
núcleos atómicos podría ser obtenida estudiando su magnetismo. Esta es la base fundamental 
para las tecnologías de las actuales imágenes por resonancia magnética. Pero fue  Gorter el 
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primero en usar por escrito la expresión Nuclear Magnetic Resonance en el título de uno de sus 
artículos, publicado en 1942.  
Pero fue solo hasta 1939 cuando I.I Rabí y un grupo de colaboradores diseñaron y 
probaron una importante mejora de las técnicas de haces que permitió, por primera vez, la 
observación de resonancia magnética nuclear, aunque en haces moleculares (carentes de spin 
electrónico), y que constituyó la primera medición del momento magnético del protón; fue 
entonces allí donde nació la resonancia magnética nuclear, aunque Rabí la denominó 
espectroscopia de radiofrecuencia. Por este importante descubrimiento se concedió a Rabí el 
Premio Nobel de Física de 1944. Poco después de este brillante experimento, y usando el mismo 
tipo de instrumento, Álvarez i Bloch midieron el momento magnético del neutrón, pero la guerra 
mundial generó un receso en estas investigaciones fundamentales sobre RMN.  
Terminada la guerra mundial en 1945, dos grupos de Estados Unidos, de forma 
independientemente, intentaron medir resonancia magnética nuclear en materia condensada. Uno 
de estos dos grupos, dirigido por E.M. Purcell, trabajaba en la Universidad de Harvard, 
Massachusetts. El otro, dirigido por Felix Bloch, lo hacía en la Universidad de Stanford, 
California. El nacimiento de la RMN, La primera detección de resonancia magnética nuclear en 
materia condensada fue conseguida por el equipo de Purcell, Torrey y Pound en Harvard. El 
experimento consistió en situar un bloque de parafina sólida, de 850 mL, en una cavidad 
resonante de radiofrecuencia, alimentada a 29.8 MHz por medio de un circuito apropiado. Este 
conjunto se hallaba dentro de un electroimán de campo magnético variable. La señal de salida 
del resonador se equilibró con una parte de la señal procedente de la fuente de radiofrecuencia, y 
al proceder a un barrido del campo magnético se observó una aguda absorción por resonancia 
para un valor del campo de 7100. De manera completamente independiente, el equipo de Felix 
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Bloch en Stanford consiguió, a fines de diciembre de 1945, detectar también señales de RMN de 
protón, utilizando un equipo experimental muy diferente y sobre una muestra de agua.  
 
Pocos años después, en 1952, Purcell y Bloch recibieron conjuntamente el Premio Nobel 
de Física por su descubrimiento, ya definitivamente conocido como resonancia magnética 
nuclear (RMN).  
 
Tras el descubrimiento de Purcell y Bloch, tanto sus grupos como otros investigadores se 
dedicaron a medir los momentos magnéticos, precisamente, las constantes magnetogíricas de 
todos los elementos (o isótopos) todavía no estudiados, con el objetivo de buscar relaciones entre 
la magnitud medida y la estructura nuclear. En la medida que mejoró la calidad de los 
dispositivos experimentales fue posible aumentar la resolución de las señales. Esto condujo al 
descubrimiento del desplazamiento químico y consistente en que las señales de una determinada 
especie isotópica presentan frecuencias que dependen de la especie química sobre la cual se 
efectúan las determinaciones. Este descubrimiento fue efectuado en Stanford por Proctor y Yu, 
dos jóvenes estudiantes postdoctorales del grupo de Bloch. 
De este modo se descubrió el desplazamiento químico, sin el cual la RMN no tendría hoy 
gran utilidad analítica. Y fue precisamente durante sus estudios para clarificar las causas del 
desplazamiento químico cuando Gutowsky, a principios de 1950, descubrió el acoplamiento 
escalar spin-spin. En este momento entonces toda la teoría de la RMN había sido completamente 
desarrollada por los físicos, pasando todo el interés de este tema a la Química. 
Russel Varian en 1953, empezó a comercializar el espectrómetro de RMN, y sus usos se 
daban en empresas donde el centro de estudio era la Química 
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Posterior a esto, fueron entonces los químicos orgánicos quienes hallaron en la 
espectroscopia RMN  la técnica ideal para comprobar la estructura de moléculas.  
En 1966 empezaron a aparecer los primeros espectrómetros de protón a 220 MHz, Varian 
HR-220. Cuya estabilidad y fiabilidad de la electrónica fueron mejorando, al mismo tiempo que 
llegó la primera gran revolución metodológica instrumental de la RMN con el método de pulsos 
y Transformada de Fourier, por parte de uno de sus primeros investigadores (Weston A. 
Anderson) y de un joven suizo (Richard R. Ernst). Método que en la actualidad es utilizado por 
todos los espectrómetros. La gran ventaja de este método es que permite excitar 
simultáneamente, con un único pulso de radiofrecuencia de gran intensidad y de muy corta 
duración (típicamente inferior a 10 µs), todos los protones de la muestra, independientemente de 
su desplazamiento químico, sin necesidad de efectuar un barrido de frecuencia.  En 1967 
apareció por primera vez un estudio detallado de proteínas por RMN. 
Durante los años 70 se perfeccionaron los estudios de muestras sólidas mediante RMN de 
alta resolución. También  por esta época Lauterbur inició un ambicioso programa de localización 
espacial de señales RMN, que él denominó zeugmatografía, que acabaría siendo la base de la 
actual técnica de obtención de imágenes médicas por RMN. Con el  desarrollo de la informática 
y su incorporación a los espectrómetros RMN se han conseguido ordenadores de gran capacidad 
y velocidad, contando con software que han sido diseñados pensando en facilitar al usuario un 
fácil control sobre el instrumento. Por otra parte, las redes informáticas permiten el 
procesamiento off-line de los espectros en cualquier ordenador personal o estación de trabajo. 
A través de la RMN se han podido estudiar materiales sólidos, cerámicos, poliméricos, 
etc. Más sin embargo aseguran los expertos que es en las biociencias donde la moderna RMN 
tiene un futuro más prometedor. 
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En la actualidad es más conocida la RMN por sus aplicaciones en el campo de la 
medicina, en la cual se mide casi siempre la señal del agua, con fines diagnósticos. Narraba 
Bloch que su primer experimento de RMN lo había efectuado con él mismo, en 1946, poniendo 
su dedo en la sonda de su espectrómetro RMN, y allí observó una señal de agua, esto sucedió aun 
cuando no conocían los alcances de este descubrimiento. Hoy en día las aplicaciones de la RMN 
a las biociencias son de alcance cada vez mayor, pero también lo son en ciencia de materiales, en 
geología (magnetómetros, sondas RMN para los pozos de petróleo), en la industria alimentaria 
(que usa la RMN protónica para medir el contenido en agua), en estudios agrícolas, en los que se 
puede usar la RMN como técnica no invasiva para determinar el contenido de semillas y 
plántulas.  
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7 CONCEPTOS FISICOS INVOLUCRADOS EN LA RMN 
La Resonancia Magnética Nuclear o RMN es un fenómeno físico donde se da la 
absorción de radiación electromagnética aprovechando las propiedades magnéticas que poseen 
algunos núcleos atómicos para extraer información estructural de la muestra que se está 
analizando. 
A continuación se explican los principios físicos básicos que hacen posible la Resonancia 
Magnética 
La RMN se  da por la existencia  ciertos tipos de núcleos, capaces de orientarse según un 
campo magnético estático, y que describen un movimiento de precesión, a una frecuencia 
proporcional a dicho campo magnético, llamada frecuencia de Larmor. Si se emite sobre estos 
núcleos una onda electromagnética a la misma frecuencia a la que precesan, son capaces de 
captar energía, y devolverla cuando cesa la onda. Las propiedades de la energía devuelta aportan 
información del entorno molecular de los núcleos. 
7.1 CAMPO MAGNÉTICO 
7.1.1 Magnetismo 
Un poco de historia 
Según Máximo & Alvarenga las primeras observaciones de fenómenos magnéticos son 
muy antiguas. Se cree que fueron realizadas por los griegos en una ciudad de Asia Menor 
denominada Magnesia. Encontraron que en determinada región existían ciertas piedras que eran 
capaces de atraer trozos de fierro (Metal gris azulado, maleable, resistente, magnético y oxidable, 
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que se halla en la naturaleza formando numerosos compuestos).  En la actualidad se sabe que 
tales piedras están constituidas por un óxido de fierro (magnetita); y se denominan imanes 
naturales. El término magnetismo se usó para designar el conjunto de las propiedades de estos 
cuerpos en honor al nombre de la cuidad donde fueron descubiertos. 
Se observó que un trozo de fierro colocado cerca de un imán natural adquiría sus mismas 
propiedades. De esta forma fue posible obtener imanes no naturales de varias formas y tamaños, 
utilizando trozos o barras de fierro con formas y tamaños diversos. 
Un CAMPO MAGNÉTICO es un campo de fuerza creado como consecuencia del 
movimiento de cargas eléctricas (flujo de electricidad).  La fuerza (Intensidad o corriente) de un 
campo magnético se mide en Gauss (G) o Tesla (T). El flujo decrece con la distancia a la fuente 
que provoca el campo. 
El magnetismo resulto ser magia en tiempos pasados, pero gracias a éste se han 
desarrollado innumerables aplicaciones a la vida cotidiana, como lo menciona  [9]; a 
continuación se enumeran algunos ejemplos de la importancia del magnetismo en la vida del 
hombre. 
La brújula: figura 4. Desde el inicio de su descubrimiento se tiene la Brújula, que es un 
instrumento que permite la orientación y está compuesto por una 
aguja imantada que gira libremente sobre un eje señalando 
siempre el norte magnético terrestre. 
 
 
Figura 4. La brújula.  
Fuente: Pixabay. Imágenes libres de derecho de autor 
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Magnetismo aportando a la Revolución de la Informática: Desde el inicio de los 
ordenadores electrónicos (figura 5), se dio la necesidad de guardar datos y para ello se 
construyeron las Memorias Magnéticas que sustituirían gigantescas válvulas electrónicas de 
vacío (Componente electrónico que se utilizaba en la 
electrónica análoga y digital, para amplificar, conmutar o 
modificar una señal eléctrica). 
 
Figura 5. Magnetismo y la Informática.   
Fuente: Pixabay 
 
 RMN: El tema instrumento de aprendizaje en este  documento. Herramienta de 
diagnóstico e investigación que aprovecha la interacción 
entre un campo magnético y el pequeño imán que hay en el 
núcleo del hidrógeno y que permite diagnosticar diversas 
enfermedades   
 
Figura 6.   Magnetismo en RMN.   
Fuente: Pixabay 
 
Tren de Levitación Magnética: Según el informativo internacional Entiemporealmx.com 
del 24 de abril de 2016; se espera que a mediados del año 2016 en china se inicie pruebas con 
pasajeros del primer tren con tecnología de levitación magnética. Se especula que el prototipo 
puede desarrollar velocidades de hasta 431 km/h. 
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Menciona también  [9] que Pierre Currie descubrió que el magnetismo del imán 
desaparece cuando es calentado por encima de una determinada temperatura la cual 
posteriormente fue llamada: “Temperatura de Currie” en  su honor. La temperatura de Currie del 
hierro es aproximadamente 750
 0
C. Por otro lado el Níquel (compuesto presente en monedas 
como el Euro) pierde su fuerza a los 350 
0
C.  Existe también el Gadolinio (Elemento químico, es 
un metal sólido de las tierras raras y se encuentra en algunos minerales) llamado imán de 
invierno cuya temperatura de Currie es de 18
 0
C. 
 
7.1.2  Ferromagnetismo 
En 1913 Pierre Weiss explica que el ferromagnetismo se debe a un fuerte campo 
molecular creado por los átomos de hierro que lo sufren y alinean así sus momentos magnéticos.  
Maxwell descubrió que los campos magnéticos no provienen solamente de las corrientes, sean 
atómicas o  macroscópicas sino que pueden provenir de las variaciones de campos eléctricos en 
el tiempo, situación que permite que se entrelacen y se propaguen en el espacio sin necesidad de 
cargas y corrientes cercanas. 
 
Por su parte la Física Cuántica permitió establecer que el electrón no solo  tiene una carga 
eléctrica característica sino que también tiene un momento magnético asociado a su espín o 
movimiento de giro sobre sí mismo; concluyendo que el electrón es un imán y que se podía 
determinar como unidad para medir todos los imanes. 
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7.1.3 Campo Magnético Estático 
Un Campo Magnético Estático (Figura 7), es un campo magnético que no varía con el 
tiempo y cuya frecuencia es  de 0 Hz.  Se genera por un imán o por el flujo constante de 
electricidad, se presenta en los electrodomésticos que utilizan corriente continua (CC), y estos 
campos son  distintos de los campos que cambian con el tiempo. 
 
Figura 7. Campo Magnético.  
Fuente:  [10] 
 
7.2 RESONANCIA 
La Resonancia es una fenómeno físico  propio de algunos sistemas que vibran y que al 
ser alcanzados por otras frecuencias de su entorno iguales a su frecuencia, dichos sistemas 
oscilan aumentando la amplitud de sus oscilaciones. 
Ejemplo 1: Un columpio (Figura 8) es un sistema resonante, con una única frecuencia de 
resonancia. Esto se da porque cuando el niño empuja el columpio éste 
oscila con la frecuencia (cantidad de oscilaciones por unidad de tiempo) 
natural del columpio.  
Figura 8.  Columpio- Sistema Resonante.  
Fuente:  [11] 
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Se puede conseguir que un objeto vibre con sus frecuencias de resonancia, pero es menos 
fácil conseguir que vibre en otras frecuencias 
 
Ejemplo 2: Al golpear una campana, ésta vibra. Dicha vibración con todas sus 
características depende del material del que está construida y de la elasticidad del objeto. 
Si en determinado momento se toman dos campanas con iguales características, pero se 
golpea solo una de ellas, en otros términos se pone a vibrar solo una, aquella que no fue tocada 
también empezara a vibrar puesto que tiene la misma frecuencia natural de vibración. Esto 
sucede porque cuando se pone a vibrar la primera campana entonces las moléculas presentes en 
el aire empiezan a vibrar transmitiendo la vibración a los objetos cuya frecuencia de vibración es 
igual al objeto inicialmente vibrante, cuando esto sucede la amplitud de las oscilaciones 
aumenta. Esta situación es lo que se conoce como resonancia. 
Existen sistemas mecánicos que al entrar en resonancia se destruyen. Esto sucede porque 
la amplitud con que oscilan es tan grande y la absorción de energía es tanta que provoca la 
destrucción total del sistema. Como ejemplo de ello se da la destrucción de edificaciones cuando 
hay movimientos sísmicos, si la frecuencia del movimiento sísmico es igual a la frecuencia 
natural de la edificación, las amplitudes crecen de tal forma que se derrumba la edificación. 
Ejemplo 3: Colapso del Puente de Broughton (Figura 9). Era un puente colgante que 
existía en Inglaterra, con una altura de 144 m de altura con respecto al río Irwel en Manchester. 
En 1831 colapsó cuando unos soldados británicos lo atravesaban marcando el paso, provocaron 
que la cubierta entrara en resonancia de tal modo que se saliera uno de los pernos en un extremo 
del puente provocando el hundimiento del mismo.  [12]. 
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Figura 9.  Puente de Broughton.  
Fuente:  [13] 
 
 
Como el anterior existen muchos otros puentes derrumbados y se ha determinado que la 
causa es por entrar en resonancia con algún otro sistema. 
 
7.2.1 Movimiento de Rotación O Spin 
Cualquier tipo de materia o sustancia que se quiera analizar está formada por moléculas y 
estas a su vez por átomos. Los átomos contienen electrones, protones y neutrones. Todos los 
núcleos que tienen un número impar de neutrones y/o de protones, poseen una propiedad llamada 
espín que provoca que éstos giren sobre sí mismos. Este movimiento de rotación crea un campo 
eléctrico que a su vez crea un momento magnético, y los hace susceptibles a la Resonancia 
Magnética. 
Menciona  [14, p. 26]La RMN depende del comportamiento de los diferentes núcleos 
atómicos al ser colocados en un campo magnético y su modificación por campos magnéticos 
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superpuestos al campo magnético inicial. Los núcleos atómicos con carga que poseen protones o 
neutrones no pareados giran sobre su eje produciendo un “spin” el cual crea un momento 
magnético perpendicular al eje de rotación. La base física de la RMN está dada por la existencia 
de dos tipos de movimiento de los núcleos atómicos: 
 El movimiento giratorio o espín (alrededor de su eje) 
 El movimiento de precesión (alrededor del eje gravitacional) 
La descripción de dichos movimientos se puede apreciar en la figura No 10 
 
Figura 10.  Movimiento de Rotación y Precesión Hidrógeno. 
            .Adaptado de: [15] 
 
 
Dichos movimientos generan un campo magnético alrededor de cada núcleo 
especialmente los átomos que poseen un número impar de protones y neutrones. En éstos 
predominan las cargas positivas y en consecuencia adquieren mayor actividad magnética. 
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El núcleo del hidrógeno está formado sólo por un protón (figura 11), crea un momento 
magnético bastante grande, y es muy abundante en la naturaleza, por lo que es uno de los átomos 
más utilizados para la extracción de las características de las moléculas de las que forma parte.  
 
Figura 11.  Relación  núcleo-Dipolo. 
Fuente: Espectrómetro de Resonancia magnética Nuclear  [16]Pág. 17 
 
Los elementos que poseen spin, orientan sus vectores magnéticos al azar en el cuerpo 
espécimen u objeto  donde se encuentren; y presentan cambios continuos en su orientación.  
La figura No 12  muestra  los vectores de los protones cuando sobre ellos no se aplica 
campo alguno, bajo dichas condiciones éstos adoptan direcciones aleatorias y se anulan entre si 
 
Figura 12.  Movimiento de Vectores sin Influencia de campo Magnético.  
Fuente: [16] Pág. 17 
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Si el  espécimen se coloca bajo un campo magnético externo, los diferentes núcleos con 
spin (en este caso protones de hidrogeno), se van a orientar en el campo magnético, unos 
paralelos a él y otros anti-paralelos al mismo. Figura 13 
 
Figura 13. Estados de alta y baja Energía Protónica.  
Fuente:  [16] Pág. 18 
 
 
En la figura No 13 se observa que si se introduce un cuerpo en un campo magnético 
estático ?⃗?  suficientemente potente, el cuerpo se magnetiza temporalmente. Los dipolos se 
alinean en la dirección del campo magnético ?⃗? ; pero el sentido queda determinado por el sentido 
del giro del núcleo.  Esto quiere decir que sus núcleos de hidrógeno se alinean con el campo 
magnético y precesan alrededor del mismo creando un vector llamado: “Vector de 
Magnetización Neta”.  Este vector es la resultante de la suma de los vectores de cada uno de los 
átomos, dando lugar a dos posibles configuraciones diferentes: Estado de alta energía (en el 
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que los vectores del campo y del dipolo son anti-paralelos).  Estado de baja energía (en el que 
los vectores del campo y del dipolo son paralelos) 
 
7.2.2 Precesión y  Frecuencia de Larmor 
Acerca de la precesión el Dr. Luis E. Caro explica que los protones con spin colocados en 
el campo magnético presentan el fenómeno de la precesión, en el cual el protón gira alrededor 
del eje de magnetización, a una frecuencia dada, llamada Frecuencia de Larmor, que está 
determinada por el tipo de elemento y por la fuerza del campo magnético aplicado. Se puede 
comparar este fenómeno con un trompo en movimiento (figura 14), sobre el que actúan las 
fuerzas del campo gravitacional, donde el trompo gira sobre sí mismo (spin) pero además 
presenta una rotación alrededor del eje del campo gravitacional (precesión).  
 
Figura 14. Comparación Movimiento de  Precesión con Movimiento de un trompo. 
 
La frecuencia de precesión siempre es menor que la frecuencia del spin. El vector 
momento magnético (figura 15) no es totalmente paralelo al campo, si no que dibuja un cono 
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Figura 15. Trayectoria del vector momento magnético de un protón.  
Fuente:  [17] 
 
7.2.2.1  Física del Momento Angular  y  Precesión 
Se explicará con base en la Figura 16; tal y como lo describe el profesor Titular de la 
Universidad de Sevilla José Manuel Freire Rosales en el documento “Fundamentos Físicos de las 
Imágenes Médicas: RM” 
 
Figura 16. Momento Angular y Precesión. 
Fuente:   [18] 
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Menciona   [18] que en general el momento magnético µ asociado a un momento angular 
J cualquiera es µ ⃗⃗⃗  = 𝜸𝑱  ,   donde 𝜸 es la razón giro-magnética. 
La interacción entre el momento magnético y un campo magnético estático βo    resulta en 
un movimiento de precesión y una energía potencia. Ecuación No l: 
𝑬 =  −µ ⃗⃗  . ?⃗⃗? =  −µ ⃗⃗  𝜷𝒐. 𝑪𝒐𝒔 𝜽 = −𝜸𝑱 𝜷𝒐𝑪𝒐𝒔𝜽                       (1) 
 
En Física clásica, el ángulo de precesión θ puede ser cualquiera 
 
El momento magnético precesiona alrededor del eje Z de manera que las componentes 
transversales rotan en sentido horario alrededor del eje Z con frecuencia angular. Ecuación No 2. 
           𝝎𝟎 = 𝜸𝜷𝒐 = 𝒇𝒍𝒂𝒓𝒎𝒐𝒓 = 𝑭𝒓𝒆𝒄𝒖𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝑳𝒂𝒓𝒎𝒐𝒓     ( 2) 
 
La frecuencia con la que precesan, Frecuencia de Larmor, es proporcional al campo 
magnético estático y característica de cada tipo de núcleo 
𝒇𝒍𝒂𝒓𝒎𝒐𝒓 =  𝜸 𝑩𝒐 
Donde Bo  es el campo magnético que experimenta cada núcleo,  𝛾 es la constante 
giromagnética.  Para el caso del Hidrógeno es 42.5 MHz/T 
La diferencia de energías entre los estados de alta y baja energía, es proporcional a la 
frecuencia de Larmor; también es proporcional al campo magnético estático. Ecuación No 3 
∆𝑬 = 𝒉𝒇𝑳𝒂𝒓𝒎𝒐𝒓 = 𝒉 𝜸 𝑩𝒐                 ( 3) 
Donde  𝒉  es la constante de Planck (Constante que muestra la relación permanente entre 
la energía de un fotón y la longitud de su onda, su valor es aproximadamente 6,6260689 x 10
-34
). 
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El campo magnético producido por el momento magnético induce, por la Ley de Faraday, 
una fuerza electromotriz (fem) (Ecuación No 4) en una espira, cuyo eje apunta en dirección X o 
Y. 
                                         (4) 
Esta señal inducida constituye la base de la obtención de imágenes mediante RM; es una 
señal que oscila con la frecuencia de Larmor y que decae exponencialmente en el tiempo (FID: 
free inductión decay). 
Cuando se aplica un pulso de radiofrecuencia (RF) el objetivo es voltear esta 
magnetización longitudinal hasta el plano transverso, y así crear la magnetización transversa.  La 
variación de la magnetización transversa es lo que puede leer el equipo, es decir la precesión de 
la magnetización transversa induce señales eléctricas en el cable de la bobina, determinándose la 
señal de un tejido. 
 
Para campos magnéticos de intensidad razonablemente elevada, la frecuencia de 
precesión de casi todos los núcleos de interés queda dentro de la banda de radiofrecuencia (RF).   
Si se envían pulsos de radiofrecuencia igual a la frecuencia de precesión del hidrógeno, bajo ese 
campo magnético se producirá el fenómeno conocido como resonancia; semejante esto a lo 
sucedido con los diapasones; si se ingresa a una habitación con diapasones afinados en do, re, mi 
y se toca un diapasón  de frecuencia do, hará vibrar a todos los diapasones que estén en do, y 
solo a esos.   
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Antes de aportarle energía al sistema, los momentos magnéticos de los núcleos, 
orientados en uno u otro sentido, precesan alrededor de la dirección del vector del campo 
magnético externo por lo que el vector de magnetización individual tiene las dos componentes, la 
longitudinal y la transversal. 
 
Se denomina vector de magnetización total ?⃗⃗? , a la suma de los vectores de 
magnetización individuales en el volumen de la muestra sometida a la resonancia magnética:    
                                              ?⃗⃗⃗? =  ∑ 𝒎𝒊⃗⃗ ⃗⃗  ⃗𝒗𝒊                                    (5)             
 
Este vector de magnetización total, también llamado momento magnético neto o 
magnetización neta, es la base para el estudio de la RMN. 
Los átomos de hidrógeno absorberán energía de la radiofrecuencia que se aporta al 
sistema y se pasarán a su estado de alta energía, produciéndose desviación del vector de 
magnetización (Mz) hasta alcanzar el plano xy, cuando se dice que ha adquirido magnetización 
transversa (Mxy). 
 
A escala atómica, la interacción del momento magnético nuclear con el campo estático no 
puede describirse mediante Física Clásica, sino cuántica. El ángulo θ ya no puede tomar 
cualquier valor, solo valores discretos y para partículas con spin ½ como el protón  solo hay dos 
valores posibles: 0
0
 y 180
0
 
El momento magnético asociado al spin del protón, hace que el mismo se comporte como 
un pequeñísimo imán. 
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En presencia de un campo magnético externo Bo la partícula se alinea a favor de ese 
campo. En esa configuración la partícula se encuentra en un estado de baja energía. Si se alinea 
en contra, el estado es de baja energía. Se puede apreciar la descripción en la figura 17 
 
Figura 17. Estados de Alta y Baja Energía.  
Adaptado de  [18], Pág.11 
 
La partícula puede experimentar una transición entre ambos estados, absorbiendo o 
emitiendo un fotón (ondas electromagnéticas) de energía 
𝑬 =  𝑬↓ − 𝑬↑ = 𝒉𝜸𝑩𝟎                                      (6) 
 
Para un fotón con energía  𝐸 = ℎ𝜔0  se dice que hay resonancia si la frecuencia del fotón 
coincide con la frecuencia de Larmor  𝝎𝟎 = 𝜸𝜷𝒐 
 
Para graficar estos fenómenos se utilizan un sistema de coordenadas cartesianas z-x-y, 
donde se inscriben los vectores y los cambios durante el fenómeno de resonancia, como muestra 
la ilustración No 18 
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Figura 18.   Resonancia en un Sistema de Coordenadas x, y z 
 
Aquí se puede observar que se sitúa al campo magnético B, según la dirección y el 
sentido del eje z, y se definen únicamente dos componentes para cualquier vector. 
 Componente longitudinal: Es la componente paralela  a B y tiene la dirección y el sentido 
del eje z 
 Componente transversal: Es la componente perpendicular a B y  es la proyección del 
vector sobre el plano xy. 
 
El pulso aplicado se denomina de 90
0
 ya que ha desviado la magnetización al plano  
transverso. Si se aplica un pulso que vuelva negativa la magnetización (-Mz), se dice que se ha 
aplicado un pulso de 180
0
.  La magnetización transversa, una vez se suspende la aplicación del 
pulso, induce una señal en un cable (antena) colocado perpendicular a ella, con las mismas 
características que la RF aplicada, y es esta señal la que será utilizada para formar la imagen.   
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Significa esto que la variación de la magnetización transversa es lo que puede leer el equipo, es 
decir la precesión de la magnetización transversa induce señales eléctricas en el cable de la 
bobina, determinándose la señal de un tejido, para ello es importante el tiempo de relajación de 
los protones de cada tejido. Para comprender mejor el concepto, se puede hacer analogía con el 
siguiente ejemplo: pensar en los protones que hay en el organismo como si fueran brújulas 
dentro de un recipiente, ahora se supone que se les pone un fuerte imán en frente (Campo 
magnético del resonador), el objetivo es lograr que se alineen, pero si de alguna manera, 
manteniendo el imán, se puede desviar a la fuerza las agujas y luego soltarlas (Pulso RF), 
obviamente éstas tenderían a volver a su posición inicial.  La diferencia con los protones sería 
que los diferentes protones en los distintos tejidos, se relajan en tiempos diferentes según la 
relación entre ellos y con el medio. 
 
Energía que aporta el pulso: 
𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂 = 𝑷𝒐𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 ∗ 𝑻𝒑𝒖𝒍𝒔𝒐                            ( 7) 
7.2.3  Tiempos de Relajación Longitudinal T1 y  Transversal T2 
Hay un momento en que el sistema empieza a perder coherencia y los protones pasan del 
estado de mayor energía a un estado de menor energía; esto sucede cuando se suspende el pulso 
de RF, provocando que la magnetización Transversa Mxy disminuya muy rápido, mientras que 
la longitudinal Mz vuelve a presentarse muy lentamente. Al disminuir la Mxy, la señal de la 
antena disminuye rápidamente (Caída de Inducción Libre FID) 
El tiempo de relajación longitudinal es un tiempo exponencial llamado T1, y depende de 
la relación entre el protón y el medio que lo rodea (estructura molecular, viscosidad, entre otras). 
40  
El tiempo de relajación transversa o pérdida de magnetización transversa se llama T2, y 
depende de la relación entre el protón y los portones vecinos. 
 
La dispersión de la energía al medio después de un pulso de RF se denomina interacción 
spin-medio o efecto T1, mientras que las interacciones spin-spin, que causan perdida de 
coherencia dependen de T2. 
 
Efectos de T1: Según el Dr. Luis E. Caro. Docente de Morfología de la Universidad 
Nacional de Colombia, T1 depende de la facilidad con que el medio donde están los protones 
pueda disipar la energía añadida al sistema. En medios donde la mayoría de los protones 
precesionan cerca a la frecuencia Larmor (moléculas de medio tamaño), la energía se disipa más 
fácilmente, mientras que en moléculas más grandes como las proteínas, los protones no pueden 
liberar tan fácilmente la energía captada. En moléculas de muy pequeño tamaño, agua por 
ejemplo los protones se mueven muy rápidamente, lo que también impide una disipación 
eficiente. El tiempo de relajación T1 (Figura 19) es un tiempo exponencial, que determina el 
tiempo requerido para establecer magnetización longitudinal Mz,  ya sea desde el estado de 
reposo cuando se coloca en un campo magnético externo B, o desde el estado de excitación, 
luego de un pulso de RF,  debido a que es exponencial la magnetización aumenta rápidamente al 
principio, pero después lentamente.   
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Figura 19. Tiempo de relajación T1 
Fuente:  [17] 
 
Su valor varía según el tipo de sustancias en sólidos, debido a que sus núcleos magnéticos 
se mueven muy poco, el intercambio de energía entre el medio y los protones es pobre y T1 es 
largo (minutos a horas). En los líquidos puros (agua) sus frecuencias intrínsecas son muy altas, lo 
cual no permite un intercambio eficiente de energía y T1 es largo (varios segundos).  Moléculas 
de mediano tamaño y líquidos de viscosidad media (soluciones proteináseas) son las más 
eficientes en intercambiar energía, debido a que poseen frecuencias cercanas a la Frecuencia de 
Larmor y T1 es corto. 
 
Efectos de T2: Los fenómenos de interacción spin-spin son más eficaces a diferencia de 
los spin-medio en medios con campo magnético estático, puesto que influyen sobre el campo 
magnético externo cambiándolo, y los protones comienzan a precesionar a frecuencias diferentes 
por que se ven sometidos a modificaciones locales del campo magnético. Los fenómenos de 
interacción spin-spin están determinados por el tiempo de relajación T2 (Figura 20), este es el 
tiempo en que se pierde la magnetización transversa después de un pulso de RF 
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Figura 20.  Tiempo de relajación T2 
Fuente:  [17] 
Como en los sólidos hay poco movimiento, los campos magnéticos locales de los 
protones no varían mucho y cambian el campo magnético B, esto produce un ambiente 
magnético no uniforme y por lo tanto las frecuencias de precesión comienzan rápidamente a 
variar por que dependen de la fuerza del campo magnético externo, lo cual produce pérdida 
rápida de coherencia y un T2 muy corto. En los líquidos puros debido a que los campos 
magnéticos son muy móviles, su constante cambio hacen que no afecten realmente el campo 
magnético externo B, y por lo tanto la coherencia se pierde más lentamente, produciendo un T2 
más largo. Los líquidos impuros producen tiempos intermedios. 
 
7.2.4  La Fid (Free Inductión Decay) 
Esta es la señal oscilante que contiene todas las señales del espectro y decae hasta hacerse 
cero. Los núcleos precesan al rededor del eje z, de tal modo que es la componente transversal de 
?⃗⃗?  la que contiene la información sobre la frecuencia de resonancia de los núcleos.  El 
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movimiento es oscilatorio amortiguado, proyectado sobre el plano xy, y forma una espiral. 
(Figura 21) 
 
Figura 21.  Señal FID 
 
La FID es una onda (figura 22) que contiene todas las señales del espectro en una forma 
que es dependiente del tiempo.  
 
Figura 22. Proyección unidimensional de 𝑴𝒙𝒚⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  a lo largo del tiempo.  
Fuente:  [19] 
 
Esta onda puede convertirse en un espectro de señales en función de su frecuencia. Para 
ello se utiliza una función matemática conocida como transformada de Fourier (FFT) (figura 
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23). Es la evolución temporal de la proyección unidimensional, de la componente transversal de 
?⃗⃗?  desde que cae el pulso de radiofrecuencia, hasta que desaparece. 
 
 
Figura 23. Transformación de Fourier de La FID.  
Fuente:  [20] 
 
Resumiendo, el siguiente esquema (figura 24) muestra las fases por las que pasan los 
núcleos cada vez que se hace una adquisición de la FID 
 
Figura 24.  Fases Adquisición de la FID 
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7.2.5 Obtención de la Imagen 
Para la obtención de la imagen en RMN se deben tener en cuenta las siguientes etapas: 
Polarización, excitación, lectura y reconstrucción. En la polarización se da el proceso de 
alineación de los spines en torno al campo magnético B0, la excitación permite sacar a los spines 
polarizados del equilibrio para que emitan la señal, la lectura se da cuando la bobina del 
resonador recibe la lectura de todas las señales emitidas por los spines y para diferenciarlas 
espacialmente según su posición aplica gradientes y obtiene lo que se denomina espacio K. 
 
7.2.5.1  ¿Qué es el Espacio K? 
Sucede cuando los datos obtenidos con la bobina se ordenan en una matriz según los 
gradientes que se han aplicado sobre el objeto, dicha matriz corresponde exactamente a la 
Transformada de Fourier (Se basa en un principio que establece que una señal o curva cualquiera 
se puede descomponer en una suma de cosenos de distintas frecuencias y amplitudes) del objeto, 
así se tiene un coseno de frecuencia a y amplitud b, cuya amplitud es proporcional al tono gris 
del punto. Posterior a lo anterior se da la construcción de la imagen interpretando la información 
recibida en la lectura y que está contenida en el espacio K; puesto que la señal leída por el 
resonador es el mapa de frecuencias de la imagen (espacio k). 
Además explica el doctor  [14] que la intensidad de la señal en la RMN depende de 4 
parámetros: 
a) Densidad de protones con spin 
b) T1 
c) T2 
d) El movimiento o flujo sanguíneo 
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La obtención de la imagen dependerá de la señal y su intensidad, lo cual se logra 
aplicando diferentes secuencias de pulso RF, que el operador manipula fácilmente. Esas 
secuencias de pulsos buscan identificar la señal y resolver los valores de T1 y T2 y sus 
diferencias en los tejidos que han sido sometidos a la magnetización, lo que permite obtener el 
contraste en las imágenes. La señal captada por el equipo de RMN es modificada y luego 
analizada para ser transformada en una imagen que se puede observar ya sea en la pantalla del 
computador o en una placa fotográfica, utilizando una escala de grises como se utiliza en el 
TAC. 
 
Para poder captar la señal en una antena luego de los pulsos aplicados, es necesario que 
aquella sea lo suficientemente intensa para que pueda sobreponerse al “ruido” electromagnético 
procedente de la muestra o tejido estudiado. Debido al diseño de los equipos y a la tecnología 
establecida, la señal producida siempre debe llegar perpendicular a la antena, lo cual se logra 
captando la señal debida a la magnetización transversa Mxy, y por lo tanto si se quiere medir la 
magnetización longitudinal Mz es necesario convertirla en transversa. Son tres las frecuencias de 
pulsos utilizadas en la obtención de imágenes, vistas anteriormente. 
 
7.2.5.2 Técnicas para obtener las imágenes 
Hay 4 tipos de técnicas para obtener imágenes, utilizando las secuencias de pulsos. Estas 
lo que hacen en definitiva es resolver puntos de la muestra o tejido (voxel o elementos de 
volumen). Todas necesitan el uso del computador para poder reconstruir la imagen. Las cuatro 
técnicas son: la de puntos, la de línea, la de plano y la de volumen. En todas se reconstruye la 
imagen a partir de un volumen excitado, solo que en cada una de ellas la reconstrucción se hace a 
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partir del punto, la línea, el plano o el volumen. Las dos primeras necesitan menos manipulación 
por el computador, pero en cambio se demoran mucho en la realización del examen ya que la 
excitación y la reconstrucción de la señal son más lentas al tener que estudiar punto por punto. 
En las dos últimas la manipulación matemática por el computador es mucho mayor, pero el 
volumen estudiado es más grande y se necesita menos tiempo para obtener los resultados. 
 
Las técnicas de plano y volumen son las que se utilizan cotidianamente. Para que puedan 
ser realizadas se utilizan campos magnéticos de gradiente, los cuales son producidos por cables o 
alambres a los cuales se les puede aplicar corrientes eléctricas que producen RF y que pueden 
modificar el campo magnético B externo. Con esos campos magnéticos agregados al campo 
externo se logra la ubicación de los protones de una región a estudiar, a los cuales se les aplican 
los pulsos adecuados. La señal producida por la región excitada es transformada por el 
computador y codificada espacialmente, con lo cual es posible reconstruir la imagen en forma 
similar a como lo hace en la técnica del TAC. 
 
Como se mencionó anteriormente hay información que está siendo emitido por los spines, 
la codificación de esta información se realiza aplicando un campo magnético estático que varía 
espacialmente. Esto último se realiza por medio de gradientes lineales de campo en las 
direcciones XYZ que se superponen a un campo estático principal (tanto este campo principal 
como los gradientes apuntan en dirección Z). Estos gradientes permiten seleccionar el corte que 
se desea visualizar; además codifican en fase y frecuencia los spines en dicho corte. Dichos 
cortes se visualizan en la siguiente gráfica (figura 25). 
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Figura 25. Tipos de Corte.  
Imagen tomada de: [18]  
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8 INSTRUMENTACION DEL RMN 
8.1 EL ESPECTROMETRO 
Como se mencionó anteriormente, los primeros espectrómetros   aparecieron en los años 
1945-50, conocidos como “espectrómetros de onda continua”. En estos instrumentos la 
excitación de la muestra se realizaba mediante una señal de radiofrecuencia de 40 a 60 MHz, 
mantenida en el tiempo con amplitud constante, y para excitar núcleos con diferentes 
desplazamientos químicos se variaba la frecuencia de esta señal o el campo magnético principal, 
es decir se usaban imanes permanentes o electroimanes. Desde ese momento hasta la actualidad 
se han introducido muchas mejoras tales como aumentar la homogeneidad y estabilidad del 
campo, automatización de controles, entre otras, siendo la más importante el desarrollo de la 
modalidad  de Transformada de Fourier que hizo posible la implementación de las técnicas 
multifuncionales actuales.  [21] 
 
8.1.1 Diagrama de Bloques de un Espectrómetro Moderno 
En la figura 26 se muestra el diagrama de bloques de un espectrómetro moderno, se 
observa el tubo de muestra S, que contiene una disolución de las moléculas bajo estudio; dicho 
tubo se aloja en el interior de la sonda que conteniendo las bobinas de excitación/detección D y 
opcionalmente las de generación de gradiente de campo magnético G, se sitúa en el eje central 
del imán superconductor M representado por el bloque superior de la figura. 
Se aprecia bobinas “shim” para homogenizar el campo magnético Sh y solenoide 
superconductor para la creación del campo magnético principal Sc. 
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Figura 26. Diagrama De Bloques Del Espectrómetro Moderno. 
Tomado de: [22] Pág. 142 
 
8.1.2  Elementos del Equipo de RMN 
En general el equipo de la RMN posee los siguientes elementos:  
 
8.1.2.1 Imán 
 De gran potencia que pueda imponer un campo magnético fuerte externo y uno más o 
menos uniforme 
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Los imanes usados en RMN se pueden clasificar en: Resistivos, Súper conductivos, 
Permanentes, Híbridos 
 
 Imanes Resistivos: Son bobinas conductoras por las que se hace pasar una corriente 
eléctrica, necesita ser refrigerado mediante un sistema de agua circulante, consume 
bastante energía y genera gran cantidad de calor; con este imán se puede obtener hasta 
0,5 Teslas de Intensidad de Campo Magnético. 
 
 Imanes Súper Conductivos: Figura 27. Estos imanes tienen un campo magnético muy 
uniforme, además son menos pesados, deben ser enfriados con Helio líquido. Con este 
imán se puede obtener hasta 2 Teslas de Intensidad de Campo Magnético 
 
En un informe de Estructura de Macromoléculas del Departamento de Física 
Química de la universidad de Granada hacen la descripción de un Imán superconductor 
de la siguiente forma: 
Consiste esencialmente en un vaso “dewar” de grandes dimensiones lleno de N2 
líquido. DE, que contiene en su interior otro vaso “dewar” lleno de Helio líquido. DI, el 
cual a su vez contiene un electroimán  en el que el solenoide es una bobina 
superconductora de aleación niobio-titanio, SC. Como el hilo semiconductor tiene una 
resistencia eléctrica  infinitesimalmente pequeña. Una vez establecida una corriente 
eléctrica en corto circuito permanece constante durante años de operación. A lo largo 
del eje del imán  existe un cilindro hueco con un diámetro estándar de 52 mm en cuya 
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parte inferior se inserta la sonda de muestra, P, que contiene la bobina de detección 
/excitación, D. 
 
Figura 27.  Imán Superconductor. 
  [22]. Pág. 143 
 
 Imanes Permanentes: Existen imanes permanentes de dos tipos: los naturales de 
magnetita y los artificiales que se fabrican con materiales ferromagnéticos duros. Este 
imán no necesita alimentarse con corriente eléctrica, tiene una gran masa, es poco 
uniforme y una intensidad de campo magnético baja de aproximadamente 0,4 Teslas 
 
 Imanes Híbridos: Surgen de la combinación de imanes resistivos y superconductores  
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8.1.2.2 Trasmisor de RF: 
Capaz de emitir frecuencias precisas. 
Es una  bobina de radio frecuencia RF (Figura 28) que ha sido diseñada para actuar como 
transmisor del campo 𝐵1⃗⃗⃗⃗    y como receptor de la energía de RF emitida por la muestra. La bobina 
de RF debe resonar a la Frecuencia de Larmor de los núcleos bajo estudio; esta bobina tiene un 
elemento inductor y un juego de componentes capacitivos.  
La frecuencia de resonancia de la bobina está determinada por la inductancia (L) y la 
capacitancia (c) del circuito completo.  𝑣 =
1
2𝜋√𝐿𝐶
 
 
Figura 28.  Bobina De Radiofrecuencia Para Transmisión Del Campo 𝑩𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗ Y Deteccion De La 
Magnetización Transversal. 
Fuente: [23], Pág. 23  
 
8.1.2.3  Receptor: 
Receptor muy sensible capaz de detectar señales débiles producidas por el núcleo de 
resonancia 
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8.1.2.4 Computador:  
Está encargado de amplificar, filtrar, digitalizar y procesar las señales (figura 29) para la 
reconstrucción de las imágenes.  Posteriormente se imprimen los datos 
 
 
Figura 29.  Espectrómetro de RMN.   
Fuente:  [24] 
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9 CONSTRUCCIÓN DE EXPERIMENTOS SIMPLES PARA LA APROPIACIÓN DE 
LOS CONCEPTOS FÍSICOS 
9.1  CONCEPTO: MAGNETISMO 
9.1.1 Imán como Brújula Orientadora.  
Objetivo: Que el estudiante comprendan que la Brújula en realidad es un imán que 
percibe la atracción de los polos magnéticos terrestres 
Materiales: Base, Hilo o cuerda, Imán en forma de barra. 
Proceso: Se sujetará un imán de un hilo, suspendido al extremo superior de una base, de 
tal modo que el imán pueda moverse libremente (Figura 30). Lo 
que se espera es que el imán se oriente con respecto a los polos 
magnéticos terrestres y así determinar los polos norte-sur del 
imán.  
Figura 30. Imán como Brújula Orientadora 
 
 
Posterior a esto se acercaran diversos imanes a la brújula construida y se determinará la 
polaridad de cada uno de los imanes. Se introducirá al estudiante a 
comprender que el polo norte geográfico de la tierra es un polo 
magnético sur y el polo sur geográfico es un polo norte                                                                                     
Figura 31. Polaridad de la tierra.   
Fuente: Pixabay 
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9.1.2 Polígonos Regulares 
Experimento propuesto por Manuel Días Escalera; Licenciado en Física de la 
Universidad de Sevilla.   [25] 
Objetivo: Evidenciar las fuerzas de repulsión que se generan entre los extremos de los 
imanes. 
Materiales: Varios imanes planos y pequeños de igual tamaño, recipiente con agua 
Proceso: En el recipiente con agua se introducen los imanes de uno en uno, observándose 
como al introducirse un nuevo imán, se separan de tal forma que buscan los extremos del 
recipiente y quedan separados con espacios iguales; 
formando así polígonos regulares (figura 32).  Al ser los 
imanes de igual tamaño, sus campos magnéticos son 
iguales y ello se evidencia en que las distancias que los 
separan son las mismas. 
 
Figura 32. Polígonos Regulares 
 
9.1.3  Modelo del Campo Magnético Terrestre 
Objetivo: Representar las líneas de Campo magnéticas de la Tierra 
Materiales: Esfera de icopor, imán alargado, limadura de hierro, soporte o base 
Proceso: Se procede a cortar por la mitad la esfera de icopor y se le incorpora en su 
interior la barra de imán, posterior a esto se juntan nuevamente las partes de la esfera. Se ponen 
sobre un soporte y se le esparce limadura de hierro.  Lo que se observa al hacer esto es que la 
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limadura de hierro se va ordenando de tal forma que se visualizan las líneas de campo magnético 
generadas por el imán, simulando así las líneas de campo terrestres. 
 
9.2  CONCEPTO: CARGA ELECTRICA 
9.2.1  Construcción de un Versorio 
En el siglo XVI, un médico inglés llamado William Gilbert, logró detectar la existencia 
de fuerzas eléctricas muy pequeñas empleando un aparato inventado por él, al que llamo 
versorium (figura 33). Este aparato consistía en una pequeña flecha de madera apoyada en un 
soporte vertical alrededor del cual podía girar con toda libertad. Si la flecha giraba al acercar un 
cuerpo frotado a uno de sus extremos, se concluía que el cuerpo estaba electrizado  [26]. 
 
Figura 33. Versorio. 
Fuente:  [27] 
 
Materiales:   
Base, palo delgado de madera, icopor, papel de aluminio, hoja de acetato o una bomba 
inflable. 
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Con los materiales mencionados anteriormente se disponen los estudiantes a realizar la 
construcción del versorio, instrumento sencillo que permite la detección de carga eléctrica. 
 
9.2.2 Construcción de un Electroscopio 
Un Electroscopio (figura 34) es un instrumento que permite conocer si un cuerpo esta 
electrizado, y comparar las cargas. 
 
Figura 34.  Electroscopio 
Fuente:  [28] 
 
 
Materiales:   
Frasco de vidrio transparente, alambre de cobre, papel de aluminio, bomba para inflar o 
acetato. 
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10 CURRÍCULO DE LA ASIGNACIÓN DE FÍSICA DE GRADO 11 
Los lineamientos curriculares aquí establecidos obedecen a la fusión entre los 
lineamientos o estándares básicos exigidos por el ministerio nacional de educación con los 
determinados en el PEI de la Institución Educativa Comunitario Cerritos, más el enfoque que se 
plantea en esta propuesta orientados a la RMN. 
Sustentado por la propuesta del Ministerio de Educación nacional donde se hace énfasis en que 
la educación es cambiante entre una época y otra, y se deben realizar adaptaciones acorde al 
entorno escolar donde se pretende impartir el conocimiento. Siendo lo más relevante inspirar el 
educando a la expansión de su creatividad, donde surjan nuevas propuestas, que conlleven 
consigo un pensamiento crítico que vaya de la mano con un compromiso personal y social. 
 
El Ministerio de Educación Nacional, ofrece referentes teóricos, que han sido tomados 
como base para la construcción de éste currículo. Son referentes que dan autonomía a las 
Instituciones Educativas, y son de tipo filosófico, epistemológico, sociológico y psico-
cognitivos. 
Estos referentes tienen gran influencia en la pedagogía y la didáctica: 
Invita al docente a mejorar su rol de educador, asigna un nuevo papel al 
laboratorio de ciencias, aporta elementos para mejorar el proceso de evaluación 
del aprendizaje y finalmente propone una alternativa didáctica renovadora que 
debe tomarse como punto de referencia pero que de ninguna manera constituye 
una camisa de fuerza a seguir. Más bien debe ser interpretada como una 
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invitación a los docentes a que construyan sus propias propuestas didácticas.  
[29] 
  [30]. Plantea una serie de reflexiones desde lo que él ha denominado: “El mundo de la 
vida” que según él, es el mundo que todos compartimos; científicos y no científicos; el mundo 
que nos rodea, lo inicialmente observable aquello que no necesita de análisis para ser percibido. 
En otra instancia menciona el mundo científico, y en él al investigador cuando está en su 
laboratorio, allí casi totalmente aislado del mundo de la vida y absorto solo por las ideas 
científicas.  El problema es: ¿Cómo fusionar el mundo de la vida con el mundo científico? 
Es entonces el currículo el primer instrumento que permite el acercamiento de las teorías 
científicas y su aplicación al mundo inmediatamente real, ya que como lo plantea Husserl, el ser 
humano solo puede reconstruir la verdad partiendo de su propia perspectiva del mundo [31].   
Como docentes de ciencias naturales se debe enseñar al estudiante que no existe una 
verdad absoluta de su universo, y que el conocimiento científico no es un producto terminado; 
sino que él puede ser partícipe de la construcción  de nuevas teorías o la modificación partiendo 
del conocimiento de las ya existentes. Conocer el pasado, la historia del conocimiento, genera 
bases para la creación de nuevas visiones del mundo. 
 
10.1 METAS DE LA FORMACIÓN EN CIENCIAS 
El MEN (Ministerio de Educación Nacional) menciona las siguientes, como las grandes 
metas de la formación en ciencias, en la educación básica y media: 
 Favorecer el desarrollo del pensamiento científico 
 Desarrollar la capacidad de seguir aprendiendo 
61  
 Desarrollar la capacidad de valorar críticamente la ciencia 
 Aportar a la formación de hombres y mujeres miembros activos de una sociedad 
  
10.2 CONTENIDOS CURRÍCULARES 
10.2.1 Procesos de Pensamiento y  Acción.  
En este nivel el estudiante debe alcanzar un máximo de desempeño en los procesos de 
pensamiento, puesto que ya está en capacidad de realizar nuevas representaciones a partir de las 
ya conocidas. Debe realizar descripciones objetivas o subjetivas, describir diferencias, 
semejanzas, comparar, definir, analizar, concluir y argumentar.  
 
10.2.1.1 Conocimiento Científico Básico 
Conocimiento de procesos físicos 
Electricidad y Magnetismo:  
 Concepto de campo eléctrico y de campo magnético. 
 Relaciones cuantitativas entre carga, corriente, voltaje y resistencia. 
  Inducción Electromagnética. 
 Campos electromagnéticos creados por corrientes 
 Producción de energía eléctrica como una forma de transformación de energía 
 
 Fuentes Energéticas y Transformación de Energía: 
 Las máquinas como transformadores de energía 
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 El principio de la conservación de la energía como gran principio integrador de las leyes 
físicas 
 La conservación de la energía y el origen y futuro del universo 
 
 Las Fuerzas y sus Efectos sobre  los objetos: 
 Relaciones cuantitativas entre masa, fuerza, aceleración, velocidad tiempo y distancia 
recorridas; interpretadas desde el principio de la conservación de la energía y sus diversas 
formas de transformación. 
 
Luz y Sonido: 
 Concepto de Espectro Electromagnético y propiedades físicas de sus diferentes 
segmentos.  
 La Luz como fenómeno ondulatorio y cinético corpuscular 
 Fenómenos de reflexión, difracción y refracción 
 El efecto fotoeléctrico y los fotones 
 
 La Tierra en el Universo 
 Modelos cuantitativos acerca de la gravitación universal. 
 El efecto Doppler como prueba de la expansión del universo. 
 La expansión del universo y las teorías sobre su origen. 
 La evolución de la energía en materia, de la materia en vida y el surgimiento de seres 
inteligentes. 
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10.3 OBJETIVOS 
10.3.1 Objetivo Educativo 
La incorporación de la investigación al proceso cognoscitivo teniendo en cuenta la 
realidad nacional (Art. 30, Lit.C). 
10.3.2 Objetivo del Área 
El desarrollo integral del alumno para la comprensión y búsqueda de soluciones a 
problemas locales, regionales y nacionales.  [29] 
10.4 FORMACIÓN ÉTICA EN LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS 
Los avances en el conocimiento científico han aportado grandes cambios facilitadores a 
la humanidad, pero al mismo tiempo han generado desequilibrios, puntualmente a los jóvenes 
(con los avances en tecnología) ha entretenido a tal punto que ya no es necesario pensar sobre 
cómo organizar ideas o adentrarse en la investigación mediante la comprobación y la 
experimentación, puesto que la información (acertada o errada) se encuentra siempre en el 
ordenador e internet.   Se debe formar ciudadanos interesados en comprender de qué manera 
funciona lo que acontece a su alrededor e incluso con la inquietud de hacer también ciencia, pero 
en un momento como el actual, en donde los recursos naturales y el planeta está manifestando la 
respuesta a la agresión de ser humano, es importante enseñar a cuidar lo que se tiene, generar 
conciencia para la conservación, protección y mejoramiento del medio ambiente y garantizar la 
conservación de la especie, hacer ciencia que aporte al fortalecimiento de la vida. Ciencia que 
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desde una mirada crítica y reflexiva invite en primera medida a mejorar las condiciones de una 
vida íntegra. 
 
10.5 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA DE FISICA GRADO 11 
 Trabajar por proyectos pedagógicos en torno a problemas específicos 
 Plantear preguntas problematizadoras y mediante procesos guiados encontrar soluciones 
acertadas 
 Que el estudiante mediante prácticas significativas le encuentre sentido a la física dentro 
del espacio en el que vive 
 Valerse del método científico para verificar teorías físicas ya planteadas 
 Incentivar el pensamiento creativo y la propuesta de nuevas explicaciones y modelos 
acerca  de la mecánica del universo 
 Generar pensamiento crítico en los estudiantes. 
 
 
10.6 LOGROS E INDICADORES DE LOGROS CURRICULARES  
Los estudiantes avanzan en su proceso de formación en Ciencias Físicas si: 
- Observa y formula preguntas específicas sobre aplicaciones de teorías científicas 
- Formula hipótesis con base en el conocimiento cotidiano, teorías y modelos 
científicos. 
- Identifica variables que influyen en los resultados de un experimento. 
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- Propone modelos para predecir los resultados de experimentos y simulaciones 
- Realiza mediciones con instrumentos y equipos adecuados 
- Registra sus observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
- Establece diferencias entre descripción, explicación y evidencia. 
- Relaciona la información recopilada con los datos obtenidos experimentalmente y 
simuladas. 
- Interpreta los resultados teniendo en cuenta el orden de magnitud del error 
experimental 
- Saca conclusiones de los experimentos que realiza aunque no obtenga los resultados 
esperados 
- Persiste en la búsqueda de respuestas a sus preguntas 
- Comunica el proceso de indagación y los resultados utilizando gráficas, tablas, 
ecuaciones aritméticas y algebraicas. 
- Explica la transformación de la energía mecánica en energía térmica 
- Explica el comportamiento de fluidos en movimiento y en reposo 
- Establece relaciones el modelo del campo gravitacional y la ley de gravitación 
universal 
- Establece relaciones entre fuerzas macroscópicas y fuerzas electrostáticas 
- Establece relaciones entre campo eléctrico y magnético 
- Explica la obtención de energía nuclear a partir de la alteración de la estructura del 
átomo 
- Analiza el potencial de los recursos naturales en la obtención de energía para 
diferentes usos 
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- Reconoce que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden 
ser válidos simultáneamente. 
- Posee una argumentación clara que vincula sus intereses científicos, ambientales y 
tecnológicos con su proyecto de vida. 
 
10.7 CONSTRUCCIÓN DE LABORATORIOS 
Para la realización de éstos laboratorios los estudiantes deben presentarse con una 
consulta previa, cuyas indicaciones aparecen en cada guía de laboratorio; esto con la finalidad de 
que repasen conceptos previos y de suma importancia para la realización de la práctica. 
  Ver ANEXO 1 
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ANEXOS 
ANEXO 1. PRACTICAS DE LABORATORIO 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA COMUNITARIO CERRITOS 
                          Aprobado por resolución 2363 del 30 de octubre de 2002    y 
5459 del 14 de septiembre de 2010 para 3011 
NIT 816002999-1_DANE 266001005499 
LABORATORIO DE FÍSICA GRADO 11 
 
PRACTICA No 1:  CUBETA DE ONDAS 
 
 
OBJETIVOS:   - Analizar experimentalmente el comportamiento 
de una onda 
- Observar, generar y propagar pulsos y ondas periódicas 
sobre la superficie del agua utilizando la cubeta de Ondas 
WA-9899 de LA PASCO 
- Observar los patrones de ondas circulares y planas 
producidos en un medio elástico 
- Observar el patrón de interferencia formado por pulsos igual 
y diferente frecuencia de oscilación. 
- Verificar la existencia de los fenómenos ondulatorios 
 
MATERIALES:  
- Cubeta de 
ondas WA-9899 de 
LA PASCO con 
pantalla de 
visualización 
- Generador 
de ondas con fuentes 
puntuales 
- Reflector 
curvado 
- Refractores 
- Barreras de 
difracción 
- Generador 
de ondas plano 
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CONOCIMIENTOS PREVIOS:   Responda las siguientes preguntas: 
1. ¿Qué es una onda? 
2. Explique con un ejemplo,  el significado de que una onda transporta energía pero no 
materia 
3. ¿Qué tipos de ondas se conocen? 
4. Enuncie los diferentes fenómenos ondulatorios 
5. ¿De qué depende la velocidad de propagación de una onda? 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:  
Instale la cubeta de onda de la PASCO,  deposite agua en ella a una profundidad de 
aproximadamente ½ cm, seguido de esto instale la base con el generador de pulsos de la 
PASCO. Dicho generador tiene un rango de frecuencia de 1,0 Hz a 50 Hz, estas frecuencias tan 
bajas, permiten que la refracción sea más prominente. 
 
 Ponga una fuente puntual en el generador de ondas. Selecciones una frecuencia 
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de oscilación y observe cuál es la forma del pulso proyectado en la pantalla 
 Ahora ponga en la cubeta la barrera curvada y genere un pulso circular; observe lo 
que sucede con el pulso al llegar a la barrera. 
 Mantenga aun la barrera curvada en la cubeta, y genere pulsos rectos. Observe 
que sucede cuando esos pulsos rectos chocan contra la barrera curva. 
 Retire de la cubeta de ondas la barrera curva.   
 Ubique en el generador de ondas dos fuentes puntuales a una distancia 
determinada entre ellos 
 Ajuste una diferencia de fase inicial cero entre las fuentes puntuales 
 Seleccione la misma frecuencia de oscilación para ambas fuentes 
 Observe en la pantalla de proyección el patrón de interferencia 
 Ahora programe cada fuente puntual con una frecuencia diferente de oscilación, 
observe en la pantalla el patrón de interferencia 
 Ponga en la cubeta las barreras de difracción, observe cual es la configuración de 
los pulsos generados al pasar por los orificios 
 Retire de la cubeta las barreras de difracción y ahora introduzca los materiales 
refractores. Observe como cambia de dirección la onda. 
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REPORTE DE RESULTADOS 
Fecha:_______________________ Grupo No__________ Práctica No:______ 
Integrantes:______________,   _________________, ____________________ 
Descripción del Procedimiento Desarrollado 
Con sus propias palabras describa cada uno de los pasos seguidos en la práctica 
experimental, sin omitir detalles. 
Análisis de Resultados 
1. ¿Por qué los pulsos proyectados son de forma circular? 
2. ¿Por qué la onda al iniciar es más brillante y se va opacando al alejarse? 
3. Graficar cada uno de los patrones observados en la pantalla 
4. ¿Qué pasa en el tiempo, con la energía de la onda al propagarse en éste medio 
elástico? 
5. Cuándo usted seleccionó la misma frecuencia de oscilación para las fuentes puntuales 
que clase de interferencia se presentó: ¿Constructiva o destructiva? 
6. ¿Al cambiar la frecuencia de oscilación, la interferencia observada es constructiva o 
destructiva? 
7. Graficar las curvas de interferencia. 
 
Dificultades Encontradas 
Consigne en éste espacio las dificultades halladas y que superaron o no mientras 
realizaban la experiencia 
 
Conclusiones 
 
Que puede concluir de la práctica y los temas alrededor de la misma 
 
Bibliografía  
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PRACTICA No 2:  ADQUISICIÓN DE DATOS, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE 
GRAFICAS 
 
 
 
OBJETIVOS:   - Adquirir habilidad en el manejo del 
instrumento Xplorer GLX  de PASCO 
- prender a adquirir señales utilizando material científico 
Pasco 
- Identificar las diferentes clases de señales 
- Analizar e interpretar gráficas  
 
 
MATERIALES: - 
Xplorer GLX.   - Adaptador 
de AC 
- Batería 
- Sensor de 
temperatura 
- Cable USB 
- Vaso con agua 
caliente 
 
 
CONOCIMIENTOS PREVIOS:   Responda las siguientes preguntas: 
1. ¿Qué es un sensor? 
2. ¿Qué es un adaptador de AC? 
3. Enumere las clases de gráficas de funciones que conoce y grafique algunas.  Describa 
además como se relaciona una variable con respecto a la otra 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:  
UTILIZACIÓN DEL XPLORER GLX 
Descripción del Xplorer GLX: Es un equipo de adquisición de datos, gráficos y análisis 
diseñada para estudiantes  y educadores de ciencias.  El GLX admite hasta cuatro sensores 
PASPORT simultáneamente, también dos sensores de temperatura y un sensor de tensión 
conectados directamente a los puertos.  Este equipo también se puede conectar a un mouse, 
un teclado o una impresora.  Además lleva integrado un altavoz para generar sonido y un 
puerto de salida para conectar auriculares o altavoces amplificados. 
 
 
 
 Realice un reconocimiento del material de trabajo que se le ha entregado 
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 Ponga la batería al GLX. Seguido de esto conecte el adaptador a una fuente de 
electricidad. 
 Configurar  en el GLX la fecha y hora 
 Conectar el sensor de temperatura a uno de los puertos de temperatura en el lado 
izquierdo de GLX. 
 Presione el botón .   
 El GLX empieza a procesar la afirmación adquirida con el sensor y representar la 
gráfica  de los datos  (temperatura (0C).   Tiempo (s)). 
 Presione F1 para ver la auto escala del gráfico 
 Ahora sujete el extremo del sensor de temperatura con su mano y observe como 
cambian los datos. 
 Introduzca el sensor de temperatura en el vaso con agua caliente y reporte cada 5 
minutos los datos del tiempo en segundos y la temperatura hasta que el agua tenga 
temperatura ambiente, realice lo mismo con un vaso que contenga agua fría. 
Reporte los datos en una tabla de datos como la siguiente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Detenga la adquisición de datos pulsando nuevamente la tecla  
TIEMPO 
(min) 
TEMPERATURA 
AGUA CALIENTE (OC) 
TEMPERATURA  
AGUA FRÍA (OC) 
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REPORTE DE RESULTADOS 
Fecha:_______________________ Grupo No__________ Práctica No:______ 
Integrantes:______________,   _________________, ____________________ 
                     
Descripción del Procedimiento Desarrollado 
Con sus propias palabras describa cada uno de los pasos seguidos en la práctica 
experimental, sin omitir detalles. 
 
Análisis de Resultados 
1. ¿Acorde a la explicación recibida por su profesor y a la manipulación hecha por usted al 
Xplorer GLX; cuáles considera que son las principales características y cualidades más 
relevantes del instrumento utilizado en la práctica experimental? 
2. Represente cada una de las gráficas obtenidas en la práctica y explique qué variaciones 
encontró 
3. Con la tabla de datos realice una gráfica de Temperatura vs Tiempo,  para el agua 
caliente y el agua fría. Compare cómo se comportan y consulte con su profesor  sobre 
el equilibrio térmico. 
 
Dificultades Encontradas 
Consigne en éste espacio las dificultades halladas y que superaron o no mientras 
realizaban la experiencia 
 
Conclusiones 
 
Que puede concluir de la práctica y los temas alrededor de la misma 
 
Bibliografía  
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LABORATORIO DE FÍSICA GRADO 11 
PRACTICA No 3:  DETECCIÓN DE CAMPOS MAGNÉTICOS E INDUCCIÓN 
ELECTROMAGNÉTICA 
 
 
OBJETIVOS:   - Detectar campos magnéticos mediante la 
utilización del sensor digital PS-2112 de  PASPORT 
- Observar el comportamiento del magnetismo natural 
- Comprender los efectos del campo magnético, cuando se 
pone en movimiento por el interior de las espiras de una 
bobina solenoide 
- Comprender el fenómeno de la Inducción magnética 
- Asociar los fenómenos magnéticos al movimiento de cargas 
eléctricas 
 
 
MATERIALES: 
- Bobina  - Cables de 
conexión 
- Cable 
conductor de 
electricidad 
- Fuente CA 
- Imán 
- Brújula 
- Sensor 
digital de campo    
magnético Ps-2112 
- Data Studio 
- Interface 
Universal La PASCO 
550 
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CONOCIMIENTOS PREVIOS:   Responda las siguientes preguntas: 
1. ¿Cuáles son las piedras a las que se les denomina “Imanes Naturales”. Describa 
algunas de sus propiedades? 
2. ¿Explique por que se dice que la tierra es un enorme imán, recurra a un método gráfico 
para complementar su argumento? 
3. ¿Qué es un solenoide? Trace un esquema que ilustre su respuesta 
4. ¿Qué es un material conductor? 
5. ¿En electromagnetismo qué establece la regla de la mano derecha? 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:  
Experimento de Oersted: En 1820 Oersted (Físico y Químico, Danés 1777-
1851), montó un circuito eléctrico y colocó cerca una aguja magnética. Al no haber 
corriente en el circuito (abierto), la aguja magnética se orientaba en la dirección Norte-
Sur.  Pero cuando se cerró el circuito Oersted observó que la aguja magnética se 
desviaba, tendiendo a orientarse en dirección perpendicular al conductor. 
1. Reproducir el experimento de Oersted, siguiendo los pasos sugeridos a continuación: 
 Realice la siguiente conexión 
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 Cierre el circuito y acerque la brújula paralela al circuito. Observe qué sucede con las 
agujas de la brújula 
 Ahora con la brújula en la misma posición abra el circuito, nuevamente observe 
 En el reporte de resultados, usted deberá responder preguntas acerca de lo observado 
en los dos procedimientos anteriores y sacar sus propias conclusiones. 
 
 
2. Detectar campos magnéticos  dentro de un solenoide, mediante la utilización del sensor 
digital PS-2112 de  Passport 
Este instrumento es un sensor de campo magnético, que mide la densidad de 
flujo magnético en Gauss o mili Tesla.  Tiene un alcance de ± 1000 Gauss.   Exactitud: ± 
3 Gauss a 25o.   Resolución: 0,01% de plena escala. 
 
 
              Sensor digital Ps-2112                                  Solenoide 
 
 
 
         Interfaz  Universal PASSPORT                   Amplificador de Poder GLX 
 
 
 
 Realice un reconocimiento del material de trabajo que se le ha entregado 
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 Con el computador apagado conecte el interfaz  al computador, encienda el interfaz y el 
computador. 
 Conecte el Sensor de Campo Magnético Ps-2112 al canal analógico A. 
 Conecte el amplificador de potencia al canal analógico B del interfaz. 
 Elija como punto de entrada en la pantalla el archivo Data Studio 
 Conecte los cables de conexión de la salida del amplificador de potencia a los terminales 
del solenoide 
 Ahora ponga el solenoide y el sensor de campo magnético de tal forma que el sensor se 
pueda introducir dentro del solenoide 
 
 
 
 Ponga el sensor de campo magnético alejado de cualquier fuente de magnetismo. 
 Ponga el sensor en cero, presionando el botón TARE en el cuerpo del sensor. 
 Seleccione campo AXIAL pulsando el conmutador de selección RADIAL/AXIAL en el 
sensor. 
 Acerque el sensor al solenoide e inicie la toma de datos 
 Fije un voltaje de 5 V DC de tal modo que no sobrepase la corriente máxima que 
suministra el amplificador de potencia 
 Tome nota del valor de la intensidad de corriente 
 Ahora introduzca el extremo del sensor en el centro del solenoide. Mueva el sensor  
hacia arriba y hacia abajo en dicho punto y observe si la lectura del ordenador cambia. 
Tome nota de los cambios que observe 
 Tome nota de la lectura de la componente axial de campo magnético en el interior del 
solenoide.  Ahora retire el sensor del interior del solenoide. Seleccione la dirección 
radial. Aléjelo de cualquier campo magnético y póngalo nuevamente en cero 
presionando el botón TARE. 
 Observe los datos poniendo en su ordenador el modo gráfico y observe allí como varía 
la intensidad de campo magnético con respecto al tiempo. 
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 Tome nuevamente el sensor acérquelo al solenoide, inicie la toma de datos y luego 
introdúzcalo lentamente de extremo a extremo del solenoide tratando de mantener una 
rapidez constante.  Detenga la medición, capture y observe la gráfica obtenida 
 Nuevamente en su ordenador observe los datos intensidad de campo magnético vs 
corriente, en modo gráfico 
 Tome nuevamente el sensor de campo magnético, introdúzcalo en el solenoide pero 
varíe el voltaje de 0 a 6 V.  Capture la gráfica obtenida 
 Mida la longitud del solenoide 
 
 
 
 
REPORTE DE RESULTADOS 
Fecha:_______________________ Grupo No__________ Práctica No:______ 
Integrantes:______________,   _________________, ____________________ 
                     
Descripción del Procedimiento Desarrollado 
Con sus propias palabras describa cada uno de los pasos seguidos en la práctica 
experimental, sin omitir detalles. 
 
Análisis de Resultados 
1. ¿Qué sucede en el experimento de Oersted cuando no hay corriente en el 
circuito? 
2. ¿Qué sucede en el experimento de Oersted al establecer una corriente en el 
circuito? ¿Qué observó en la aguja magnética? Y ¿qué sucede al repetir los 
pasos anteriores si se invierte la corriente? 
3. ¿Cómo es la configuración del campo magnético en un solenoide comparada 
con la de un imán en forma de barra? 
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4. ¿Se puede decir que el solenoide cuando está energizado es un electroimán? 
Explique 
5. Con el campo magnético B (captado por el sensor) que se creó en el interior del 
solenoide ya que por él circuló una corriente I, de la cual tomó el dato; indique: 
a. Cuál es la relación entre B e I 
b. Qué relación hay entre B y N(número de espiras del solenoide) 
c. Exprese matemáticamente estas relaciones 
6. Agregue en su informe las gráficas capturadas en la práctica 
7. Verifique el campo magnético obtenido en la práctica con el obtenido mediante la 
siguiente ecuación 𝑩 =
𝝁𝒐.𝑰.𝑵
𝑳
,  donde µo es la permeabilidad del medio  µo= 4π x 10
-7 
TM/A,   L= largo del solenoide 
8. ¿Que concluye acerca de la relación existente entre la electricidad y el 
magnetismo? 
 
Dificultades Encontradas 
Consigne en éste espacio las dificultades halladas y que superaron o no mientras 
realizaban la experiencia 
 
Conclusiones 
 
Qué puede concluir de la práctica y los temas alrededor de la misma 
 
Bibliografía  
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LABORATORIO DE FÍSICA GRADO 11 
 
PRACTICA No 4:  JAULA DE FARADAY 
 
 
OBJETIVOS:   - Comprender mejor el concepto de Campo 
Electromagnético 
- Comprobar las propiedades de los cuerpos conductores, 
frente  a los efectos de un campo eléctrico externo 
- Determinar el signo de la carga adquirida por un cuerpo en 
proceso de electrización utilizando el Electrometro Pasco ES-
9078A utilizando la doble jaula de Faraday 
- Cargar un cuerpo por fricción, contacto e inducción. 
 
 
MATERIALES:  
- 
Electrómetro Pasco 
E-9078A 
- Jaula de 
faraday 
- 2 barras de 
plástico 
- 2 barras de 
vidrio 
- Trozo de 
tela de seda 
- Trozo de 
cuero 
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CONOCIMIENTOS PREVIOS:   Responda las siguientes preguntas: 
1. Consulte cuales son las propiedades de la carga eléctrica 
2. ¿Qué diferencia existe entre carga por inducción y carga por conducción? 
3. ¿Qué son materiales aislantes y materiales conductores? 
 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:  
Es conocido como Jaula de Faraday al efecto provocado en el que el campo 
electromagnético en el interior de un conductor en equilibrio sea nulo, de paso 
anulando el efecto de los campos externos. Esto se debe a que, cuando el conductor 
está sujeto a un campo electromagnético externo, se polariza, de manera que queda 
cargado positivamente en la dirección en que va el campo electromagnético, y cargado 
negativamente en el sentido contrario. Puesto que el conductor se ha polarizado, éste 
genera un campo eléctrico igual en magnitud pero opuesto en sentido al campo 
electromagnético, luego la suma de ambos campos dentro del conductor será igual a 
cero. 
 Inicialmente la Jaula de Faraday debe estar descargada. Se puede descargar 
tocándola en el interior y en el exterior con una misma mano, o al conectar la 
jaula al electrómetro; y éste último se conecta a la tierra, se presiona el botón 
cero para descargar ambos dispositivos. 
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 Inicialmente tome una de las barras de plástico y frótela con el trozo de cuero, 
posterior a esto inserte la parte que froto hasta el centro dela Jaula de Faraday, 
teniendo cuidado de no tocarla. Tome nota del signo de la carga 
 Ahora tome la otra barra de plástico y frótela también con cuero, hágala pasar 
también sobre la Jaula de Faraday. ¿Qué tipo de carga posee la barra plástica? 
 Aproxime las dos barras plásticas. ¿Cómo se encuentra la carga en ambas 
barras? 
 Tome nuevamente una barra de plástico y frótela con un trozo de cuero. Pásela 
por la Jaula de Faraday. ¿Qué signo de carga posee esta barra? 
 Tome la barra de vidrio y frótela con la tela de seda. Póngala en la Jaula de 
Faraday y observe el tipo de carga que tiene.  Ahora acerque la barra de vidrio 
a la barra de plástico y describa lo que observa. 
 Descargue la Jaula de Faraday y las barras 
 Nuevamente frote la barra de plástico con el cuero, cuidadosamente inserte la 
barra hasta la mitad de la Jaula con cuido de no tocar la jaula. Observe la 
lectura en el electrómetro 
 Retire la barra y de nuevo observe la lectura en el electrómetro. Si nunca se 
tocó la Jaula, la lectura debe ser cero. 
 Presione el botón cero para verificar que no queden cargas y nuevamente 
inserte la barra de plástico que froto con cuero pero permita que ésta vez toque 
la jaula. 
 Retire la barra y observe que lectura tiene el electrómetro 
87  
 
REPORTE DE RESULTADOS 
Fecha:_______________________ Grupo No__________ Práctica No:______ 
Integrantes:______________,   _________________, ____________________ 
Descripción del Procedimiento Desarrollado 
Con sus propias palabras describa cada uno de los pasos seguidos en la práctica 
experimental, sin omitir detalles. 
Análisis de Resultados 
1. ¿Qué signo de carga posee la barra plástica? 
2. ¿Qué signo de carga posee la barra de vidrio? 
3. ¿Por qué existe una diferencia de potencial entre la jaula y el blindaje, 
mientras el objeto cargado está adentro? 
4. ¿Cuál es la relación entre las magnitudes de las cargas? 
5. Realice una tabla de datos donde consigne sus resultados 
 
Dificultades Encontradas 
Consigne en éste espacio las dificultades halladas y que superaron o no mientras 
realizaban la experiencia 
 
Conclusiones 
 
Qué puede concluir de la práctica y los temas alrededor de la misma 
 
Bibliografía  
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LABORATORIO DE FÍSICA GRADO 11 
 
PRACTICA No 5:  CONCEPTOS CIRCUITO ELÉCTRICO Y CIRCUITO SERIE.  
 
 
 
OBJETIVOS:    
               -   Entender el concepto de circuito eléctrico.  
              -   Comprender la construccion y caracteristicas de un   
                  circuito electrico en serie. 
- Indicar los elementos del circuito eléctrico y unidades de 
medicion . 
- Manejar el multimetro digital para medir voltaje, corriente, 
resistividad dentro de un circuito, sea abierto o cerrado. 
- Identificar los tipos de fuente. 
- Comprender la ley de la corriente de Kirchhoff,  ley ohmn . 
 
 
MATERIALES:  
- Multimetro 
digital. SE- 9786A 
- Cable 
número 22 . 
- Fuente 
continua. 
-  6 bombillos 
de 3v y sus bases. 
- Un 
interruptor. 
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CONOCIMIENTOS PREVIOS:   Responda las siguientes preguntas: 
4. Consulte cuales las principales características de los materiales  conductores y de 
los materiales  aislantes.  
5. ¿Qué tipo de cable y calibre existe? 
6. ¿Qué entiende usted por fuente generadora o fuente de fem?. Cite algunos 
ejemplos de éstos generadores eléctricos 
7. Funcionamiento del interruptor. 
8. Repase el concepto de voltaje, corriente y resisitibidad. 
 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:  
El circuito eléctrico resistivo contiene resistencias fuente de voltaje y corriente, 
en este caso corriente directa.  
 En primera instancia se conectará por medio de cable un bombillo de 3v que hará la 
tarea de resistencia  y se conectará a la fuente de 3v D.C además el interruptor que 
permitirá el flujo de corriente. 
         Multímetro                                                       Circuito en serie 
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 Verificando que el circuito se encuentra cerrado se usa el multímetro digital SE- 
9786A. ubicando las puntas del multímetro en los extremos de bombillo se mide en 
modo voltaje la diferncia de potencial, luego se mide la corriente y se calcula la 
resistibidad del la bombilla en el circuito, realce la misma práctica con el circuito abierto 
y concluya. 
 
 
REPORTE DE RESULTADOS 
Fecha:_______________________ Grupo No__________ Práctica No:______ 
Integrantes:______________,   _________________, ____________________ 
Descripción del Procedimiento Desarrollado 
Con sus propias palabras describa cada uno de los pasos seguidos en la práctica 
experimental, sin omitir detalles. 
Análisis de Resultados 
6. ¿Es igual el voltaje en un circuito en serie? 
7. ¿Es diferente la corriente en un circuito serie? 
8. ¿Cómo es la luminosidad en las últimas bombillas? 
9. ¿Por qué cree que sucede ese fenómeno? 
10.  Realice una tabla de datos donde consigne sus resultados 
Dificultades Encontradas 
Consigne en éste espacio las dificultades halladas y si fueron superadas o no 
mientras realizaban la experiencia 
Conclusiones 
 
Qué puede concluir de la práctica y los temas alrededor de la misma 
 
Bibliografía  
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LABORATORIO DE FÍSICA GRADO 11 
 
PRACTICA No 6:  CIRCUITO PARALELO.  
 
 
OBJETIVOS:    
               -   Entender el concepto de circuito eléctrico.  
- Indicar los elementos del circuito eléctrico y unidades de 
medicion . 
- Comprender la construccion y caracteristicas de un   
       circuito electrico en paralelo. 
- Manejar el multimetro digital para medir voltaje, corriente, 
resistividad dentro de un circuito, sea abierto o cerrado. 
- Identificar los tipos de fuente. 
- Comprender la ley de la corriente de Kirchhoff,  ley Ohm 
 
 
MATERIALES:  
- Multímetro 
digital. SE- 9786A 
- Cable 
número 22 . 
- fuente 
continua. 
- Resistencias 
de 6Ω, 9Ω y 18Ω 
- Un 
interruptor. 
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CONOCIMIENTOS PREVIOS:   Responda las siguientes preguntas: 
9. Qué establece la Ley de Ohm 
10. ¿Cómo se halla la resistencia equivalente en un circuito en paralelo? 
11. ¿Cómo es la intensidad de la corriente total en un circuito en paralelo? 
12. Si dos resistencias de 10Ω y 20Ω se conectan a una batería que suministra un 
voltaje de 110 v. ¿Cuál es la potencia que disipa cada resistencia, si: 
- Estuvieran conectadas en serie? 
- Estuvieran conectadas en paralelo? 
 
 
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL:  
El circuito eléctrico resistivo contiene resistencias fuente de voltaje y corriente 
en este caso corriente directa.  
 En primera instancia se conectará en paralelo por medio de cable las tres resistencias 
de 6Ω, 9Ω y 18Ω. Se conectarán a la fuente suministrando 57 V, también el interruptor 
que permitirá el flujo de corriente. Tal como aparece en la gráfica. 
Circuito paralelo 
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 Verificando que  el circuito se encuentra cerrado, usted deberá medir con el multímetro 
la corriente que circula por cada resistencia, la diferencia de potencial. También deberá 
realizar los cálculos para confirmar la teoría con la práctica y hallar la resistencia 
equivalente, la corriente total y la corriente que circula por cada resistencia 
 
 
REPORTE DE RESULTADOS 
Fecha:_______________________ Grupo No__________ Práctica No:______ 
Integrantes:______________,   _________________, ____________________ 
Descripción del Procedimiento Desarrollado 
Con sus propias palabras describa cada uno de los pasos seguidos en la práctica 
experimental, sin omitir detalles. 
Análisis de Resultados 
11. ¿Es igual el voltaje en un circuito en paralelo? 
12. ¿Es diferente la corriente en un circuito paralelo? 
13. ¿Cómo es la luminosidad en las bombillas? 
14. ¿Por qué crees que sucede ese fenómeno? 
15.  Realice una tabla de datos donde consigne sus resultados 
Dificultades Encontradas 
Consigne en éste espacio las dificultades encontradas; indique si dichas 
dificultades se pudieron superar en la realización de la práctica. 
Conclusiones 
 
Qué puede concluir de la práctica y los temas alrededor de la misma 
 
Bibliografía  
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ANEXO 2.  RESULTADOS ENCUESTA ANALISIS POBLACIONAL  Se realizó una encuesta a 
estudiantes de la Institución Educativa Comunitario Cerritos; cuyo objetivo es conocer algunos 
aspectos económicos y sociales  de la población estudiantil. Para ello se tomó una muestra de 80 
estudiantes, la mayoría pertenecientes a grados 10 y 11. 
Las siguientes gráficas muestran datos que permiten sacar conclusiones; que además 
están reforzadas por información que reposa en el SIMAT (Sistema Integral de Matrículas) 
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PLANEACIÓN CURRICULAR 
CIENCIAS NATURALES - FÍSICA 
2016 
 
 
 
CIENCIAS NATURALES: FÍSICA 
GRADO: UNDÉCIMO 
 
UNIDAD Y TEMA LOGROS INDICADOR DE 
LOGRO 
ESTRATEGIA 
PEDAGÓGICA 
ESTANDAR 
CURRICULAR 
EVENTOS 
ONDULATORIOS 
 Descripción de los 
cambios en un sistema 
oscilatorio y 
movimiento armónico 
simple. 
 Propagación de las 
ondas en medios 
materiales. 
- Relaciono y aplico el 
significado de los 
términos frecuencia, 
longitud de onda y 
velocidad para un 
movimiento 
ondulatorio. 
- Distingo el sonido 
fundamental y los 
armónicos en tubos 
- Interpreta graficas de 
elongación, velocidad y 
aceleración en un 
movimiento armónico 
simple. 
- Diseña esquemas de 
los armónicos de tubos 
sonoros y cuerdas 
vibrantes. 
- Analiza y explica como 
- Se motivará al 
estudiante a proyectar 
su trabajo a la 
investigación científica, 
mediante la 
profundización de 
conceptos y a la 
práctica adecuada de 
sus saberes, para así 
convertirse en un 
- Observo y formulo 
preguntas específicas 
sobre aplicaciones de 
teorías científicas 
- Identifico variables que 
influyen en los resultados 
de un experimento.  
- Realizo mediciones con 
instrumentos y equipos 
adecuados. 
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 Formación de las 
ondas estacionarias y 
resonancia. 
 Interacciones: 
Reflexión, Refracción, 
Interferencia,  
 Dispersión, Difracción 
y Polarización de 
ondas. 
 Interacción de la luz 
con espejos y lentes. 
 Energía: conservación 
de la energía en la 
propagación de ondas.  
Caso particular: el 
sonido. 
 
 
 
abiertos y cerrados y 
en cuerdas sonoras. 
- Observo las 
características de los 
fenómenos 
ondulatorios (reflexión, 
difracción, refracción e 
interferencia). 
- Diferencio las 
características entre 
ondas longitudinales y 
ondas transversales. 
- Relaciono los 
fenómenos 
ondulatorios con el 
sonido y la luz. 
 
a veces la luz se 
comporta como onda y 
en ocasiones como 
partícula. 
- Describe las 
clasificaciones en el 
espectro 
electromagnético con 
base en frecuencia, 
longitud de ondas o 
energía. 
- Formula problemas 
relativos al sonido a 
partir de situaciones de 
la vida diaria. 
- Interpreta gráficas y las 
relaciona con lo 
observado en la 
experiencia. 
 
agente participativo 
dentro del proceso 
educativo y 
comunitario.  Para ello 
se Iniciará el proceso 
con prácticas 
experimentales, en 
esta unidad se 
realizará el laboratorio 
de Cubeta de Ondas 
No 1. 
 
- Opcional Laboratorio 
Virtual Cloud Labs 
(Software dado por 
Secretaría de 
Educación Municipal 
Pereira) 
 
- Registro mis 
observaciones y 
resultados utilizando 
esquemas, gráficos y 
tablas.  
- Registro mis resultados 
en forma organizada y 
sin alteración alguna. 
- Utilizo las matemáticas 
para modelar, analizar y 
presentar datos y 
modelos en forma de 
ecuaciones, funciones y 
conversiones 
- Relaciono la información 
recopilada con los datos 
de mis experimentos y 
simulaciones. 
EVENTOS 
ELECTROMAGNÉTICOS 
 Descripción de los 
cambios en un 
sistema: relaciones 
entre corriente 
eléctrica, diferencia de 
potencial y resistencia 
en circuitos. 
Conductividad 
eléctrica. 
 Interacciones: fuerza 
electroestática y 
campo magnético, 
inducción 
- Verifico la existencia de 
dos clases de energía 
eléctrica al utilizar 
materiales de 
laboratorio. 
- Demuestro los 
procesos de carga por 
contacto y por 
inducción. 
- Establezco la ley de 
Coulomb. 
- Utilizo su conocimiento 
sobre la diferencia de 
potencial eléctrico para 
calcular el trabajo 
- Formula problemas 
relativos al sonido a 
partir de situaciones de 
la vida diaria. 
- Interpreta gráficas y las 
relaciona con lo 
observado en la 
experiencia. 
- Representa graficas de 
las líneas de campo 
eléctrico en los 
alrededores de un 
dipolo. 
- Formula hipótesis 
predictivas, cualitativas 
- Antes de introducir los 
estudiantes a los 
conceptos, se les 
enseñará mediante la 
experiencia y el contacto 
directo con los elementos 
e instrumentos que lo 
acercaran a la realidad 
de las aplicaciones de 
cada tema con la 
cotidianidad. 
- Para ello se sugiere 
realizar las prácticas 
 Practica No 3:  
Detección De Campos 
- Relaciono voltaje y 
corriente con los 
diferentes elementos de 
un circuito eléctrico 
complejo y para todo el 
sistema 
- Analizo el desarrollo de 
los componentes de los 
circuitos eléctricos y su 
impacto en la vida diaria.  
- Analizo el potencial de 
los recursos naturales en 
la obtención de energía 
para diferentes usos. 
- Establezco relaciones 
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electromagnética. 
Energía: 
potencial eléctrico y 
energía potencial 
eléctrica.  Potencia 
eléctrica y energía 
eléctrica. 
 
requerido para mover 
una carga conocida de 
un punto a otro, en un 
campo eléctrico creado 
por una o más cargas 
puntuales. 
- Aplico la ley de Ohm a 
la solución de 
problemas que incluyan 
resistencia eléctrica. 
- Determino la 
resistencia efectiva en 
varios capacitores 
conectados en serie y 
paralelo. 
- Aplico ecuaciones que 
incluyan voltaje, 
corriente, resistencia 
para un circuito que 
tenga resistores. 
- Establezco la ley de 
Lenz y utilizó la regla 
de la mano derecha 
para determinar la 
dirección de la Fem. 
 
y cuantitativas respecto 
a la electricidad y 
magnetismo. 
- Hace estimaciones 
antes de cada cálculo 
de cualquiera de las 
variables involucradas 
en un circuito eléctrico. 
- Formula problemas 
sobre medición de 
resistencias corrientes 
y posibles errores en la 
medición. 
- Interpreta y representa 
gráficos a partir de 
tablas de datos 
obtenidos de las 
mediciones de un 
circuito. 
- Explica el 
funcionamiento de 
diferentes 
electrodomésticos. 
 
Magnéticos E Inducción 
Electromagnética 
 
Practica No 4:  
Jaula De Faraday 
 
Practica No 5:  
Conceptos Circuito 
Eléctrico Y Circuito Serie. 
 
Practica No 6:  
Circuito Paralelo 
 
Laboratorios 
Virtuales Cloud Labs   
 
La idea 
fundamental es que el 
estudiante sea un 
participante activo dentro 
del proceso Enseñanza-
aprendizaje 
 
Después de la 
práctica implementar 
entre los estudiantes el 
Socio-Constructivismo 
para sacar las 
conclusiones más 
importantes de cada 
práctica y tema 
entre campo 
gravitacional y 
electrostático y entre 
campo eléctrico y 
magnético 
- Establezco relaciones 
entre fuerzas 
macroscópicas y fuerzas 
electrostáticas 
- Escucho activamente a 
mis compañeros y 
compañeras, reconozco 
otros puntos de vista, los 
comparo con los míos y 
puedo modificar lo que 
pienso ante argumentos 
más sólidos. 
- Reconozco que los 
modelos de la ciencia 
cambian con el tiempo y 
que varios pueden ser 
válidos simultáneamente 
- Cumplo mi función 
cuando trabajo en grupo 
y respeto las funciones 
de otras personas. 
- Me informo para 
participar en debates 
sobre temas de interés 
general en ciencias. 
 
 
 
